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RESUMEN

Objetivo: Determinar la relacion entre la estrategia de manejo ambiental aplicada en la
fase de operacién de represas construidas y la prevencion de impactos ambientales
negativos en la subcuenta del rio Chanchas, 2019. Método: Se empled el método
cientifico, complementado por el método deductivo y analitico en un marco especifico
observacional; el tipo de investigacién fue aplicado y el nivel correlacional, de modo que el
disefio de investigacion fue no experimental, de corte transversal y causal. La poblacion
del estudio constituyé a la subcuenca del rio Chanchas, donde se evidenciaron 33
estructuras construidas, seleccionando como muestra representativa a 03 de dichas
estructuras y a puntos de muestro necesario para analizar el potencial de impacto de la
presencia del represamiento en la subcuenca del rio Chanchas. Se emple6 la matriz de
Leopold para evaluar el impacto ambiental del proyecto y en base a ello se propuso un
escenario de estrategias de manejo ambiental que aportarian en el tiempo para evidenciar
la sostenibilidad del proyecto. Resultados: Se evidencia que en el Area de Influencia
Directa (AID) del proyecto no se plantean medidas adecuadas asociadas al Plan de Manejo
Ambiental del proyecto, principalmente por no demostrar un trabajo constante de
mantenimiento ni flujo de informacion con los grupos de interés directos y beneficiarios del
proyecto, sin embargo el monitoreo ambiental realizado demuestra un escenario de no
contaminacion ambiental en mayor parte, de modo que es posible preservar el ecosistema
al proponer medidas de manejo ambiental apropiadas que se enfoquen aun en la
prevencion mas que en la mitigacion total o compensacion ambiental. Conclusiones La
inexistencia de una estrategia de manejo ambiental asociada a la fase de operacion de
represas construidas (proyecto) se relaciona con la generacion de impactos ambientales
negativos, por lo cual, la aproximacién de un escenario donde si exista una Estrategia de
Manejo Ambiental (EMA 1) se relaciona en mayor proporcion con la prevencién de

impactos ambientales negativos en la subcuenca del rio Chanchas, 2019 (t = 0.649).

Palabras clave: estrategia de manejo ambiental, construccién de represas, subcuenca del

rio Chanchas, impacto ambiental.



ABSTRACT

Objective: Determine the relationship between the environmental management strategy
applied in the operation phase of constructed dams and the prevention of negative
environmental impacts in the Chanchas river sub-basin, 2019. Method: The scientific
method was used, complemented by the deductive and analytical method in a specific
observational framework; the type of research was applied and the level correlational, so
that the research design was non-experimental, cross-sectional and causal. The study
population constituted the sub-basin of the Chanchas river, where 33 built structures were
evidenced, selecting as a representative sample 03 of said structures and the necessary
sample points to analyze the potential impact of the presence of damming in the sub-basin
of the Chanchas river. The Leopold matrix was used to evaluate the environmental impact
of the project and based on this, environmental management strategies were proposed that
would contribute over time to demonstrate the sustainability of the project. Results: It is
evidenced that the project's Area of Direct Influence (ADI) does not propose adequate
measures associated with the project's Environmental Management Plan, mainly because
it does not demonstrate a constant maintenance work or information flow with the direct
interest groups and beneficiaries of the project. However, the environmental monitoring
carried out demonstrates a scenario of environmental non-contamination for the most part,
so that it is possible to preserve the ecosystem by proposing appropriate environmental
management measures that still focus on prevention rather than total mitigation or
environmental compensation. Conclusions: The inexistence of an environmental strategy
associated with the operation phase of constructed dams (project) is related to the
generation of negative environmental impacts, therefore, the approximation of a scenario
where there is an Environmental Management Strategy is related to a greater proportion
with the prevention of negative environmental impacts in the Chanchas river sub-basin,
2019 (t = 0.649).

Keywords: environmental management strategy, construction of dams, sub-basin of the

Chanchas river, environmental impact.



INTRODUCCION

El desarrollo de proyectos en el Perd, a lo largo de los afos, atraviesa por un sin fin
de dificultades para ser concretados. Estas dificultades, se ven inmersas a los disefos
deficientes, inadecuadas implementaciones de medidas de prevencion o mitigacion a los
impactos ambientales; también se ven afectadas por la realizacion de proyectos sin la
existencia de Instrumentos de Gestién Ambiental toda vez que no se cuenta con un
presupuesto real para la ejecucion de los mismos o simplemente se ejecutan bajo

financiamiento privado sin consulta previa a la poblacion.

Si bien se sabe que en el Peru se cuenta con normativa en relacion a la evaluacion
de impacto ambiental, configuradas por la Ley del Sistema Nacional de Evaluacion de
Impacto Ambiental, Decretos Supremos que establecen Estandares de Calidad Ambiental,
entre otras, las cuales sirven para poder analizar y contar con un analisis anticipado, ya
sea identificando impactos positivos y negativos de las actividades que se desarrollan
dentro del area de influencia de un proyecto, asi como estableciendo medidas de control y
manejo ambiental. Todas las actividades productivas y de servicios causan impactos
ambientales ya sea positivos como negativos. Por ello la gestion e ingenieria ambiental
busca identificar anticipadamente los impactos ambientales mas significativos con el fin de
eliminarlas o reducirlas y llegar a niveles de impactos aceptables segun establecidos en

las normativas.

Considerando dicho enfoque se plantea el objetivo de la presente investigacion:
determinar la relacion entre la estrategia de manejo ambiental asociada a la construccion
de represas y la prevencién de impactos ambientales negativos en la subcuenca del rio
Chanchas en el afo 2019, de modo que se obtenga informacién validada acerca del
compromiso mencionado y su practica o aplicaciéon en la realidad, ademas de que se

generan conocimientos sectoriales que fortalezcan la normativa ambiental ya existente.

De forma complementaria, en el capitulo | se formula y plantea el problema de
investigacion asociado al objetivo mencionado, ademas de proponiendo hipotesis
relacionadas y de comprobacion en la seccidn de resultados; asi también se observa a la
justificacion e importancia de la investigacién y la operacionalizacion de las variables de

estudio.

Xi



En el capitulo Il se detallan los antecedentes de la investigacién (obtenidos de
informacién presentada en articulos cientificos y tesis), asi como los fundamentos tedricos
y metodologicos asociados al objeto de estudio (Evaluacion de Impacto
Ambiental/Estrategia de Manejo Ambiental) y conformantes de las bases teodricas,

complementado por la definicién de términos basicos.

En el capitulo Il se observa el planteamiento metodolégico de la investigacion,
detallando el empleo del método cientifico, enmarcado en el enfoque general deductivo y
analitico de corte especifico observacional, congruente con el tipo de investigacion aplicado
y nivel correlacional en respuesta de la formulacién del problema; de igual manera, se
expone el disefio de la experimentacion, el cual fue no experimental de corte transversal -
causal, para una poblacién y muestra (no paramétrica) asociada a las estructuras de
represamiento construidas en la subcuenca del rio Chanchas, determinando también
puntos de muestreo o monitoreo de la calidad ambiental para los factores del componente

fisico.

En el capitulo final se exponen los resultados de la investigacién y propiamente su
validacion en marco de la aplicacién de la estadistica (t de student para muestras
relacionadas) a un nivel de confianza del 95 %, demostrando y concluyendo que la
inexistencia de una estrategia de manejo ambiental asociada a la fase de operacioén de
represas construidas (proyecto) se relaciona con la generacion de impactos ambientales
negativos, por lo cual, la aproximacion de un escenario donde si exista una Estrategia de
Manejo Ambiental (EMA 1) se relaciona en mayor proporcion con la prevencion de
impactos ambientales negativos en la subcuenca del rio Chanchas, 2019 (t = 0.649); los
principales factores que generarian impactos ambientales negativos significativos en un
futuro se asocian al inexistente mantenimiento de la infraestructura de servicios y la poca
cultura ambiental de la poblacion beneficiada, consecuencia de la inexistente practica de

mecanismos de participacion ciudadana.

El autor.
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1.1.

CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

Planteamiento y formulacién del problema

1.1.1.

Planteamiento del problema

Segun el portal “Patagonia sin represas” (1) las represas involucran al
desarrollo de proyectos hidraulicos e hidroeléctricos, donde se dan
acciones que favorecen a las poblaciones, ya sea por disponibilidad de
agua en las cuencas bajas (en especial en épocas de estiaje por la
regulacion de caudales) asi como el recurso disponible para desarrollar
actividades agricolas y la generacién de energia, sin embargo, existe un
potencial impacto negativo a causa de embalsamientos si dichas
infraestructuras son dejadas a su suerte (operacién) o propiamente en la
construccion de dichos sistemas, especialmente donde no se han
propuesto medidas que permitan realizar su seguimiento y por tanto
favorezcan a que sean sustentables. La Asociacion Interamericana para la
Defensa del Ambiente (AIDA) (2), citando a la Comision Mundial de
Represas (CMR), menciona que: “las represas en general producen una
serie de impactos, los cuales son mas negativos que positivos y, en
muchos casos, han conducido a la pérdida irreversible de especies y
ecosistemas”, sin embargo también enfatizan que la capacidad de
almacenamiento del agua en dichas infraestructuras tiende por ser muy
grande, a comparaciéon de la implementacion de disefios destinados al

control de caudales menores, evidenciando una relaciéon directa con el



nivel de significancia del impacto, el mismo que también es considerando
por la normativa nacional general expuesta por la Ley del Sistema Nacional
de Evaluacion de Impacto Ambiental (SEIA), donde se enfatiza que el
manejo ambiental se propone en funcion de la significancia mencionada,
la cual se deriva de la magnitud, alcance o circunstancias en la que se
desarrollan los proyectos (Articulo 18°.- Politicas, planes, programas vy

proyectos que se someten a evaluacion ambiental) (3).

Dicho ideal de magnitud y su asociacion con la proposicién de mecanismos
de control de impactos ambientales (citados en el Art. 18°) se da con mayor
constancia en los ultimos afos a nivel nacional, es decir, en décadas
pasadas se observaban iniciativas de desarrollo econémico y social (de
mayor proporcion asociada a la depredacion de recursos naturales) que no
consideraban el potencial impacto en su medio fisico de desarrollo (4),
concordando con la creacion del Ministerio del Ambiente en el Peru para
el afio 2008 (5). Sin embargo, el propio ministerio mencionado, mediante
el Servicio Nacional de Certificaciéon Ambiental (SENACE) (6), considera
que el modelo de gestion ambiental se orienta en ideales de integracion y
focalizacion, dejando de ser “sectorial”’, pasando a ser especializada en el
tema desde su centro de operaciones, no obstante requiere de un mayor
esfuerzo por parte del recurso humano para evaluar propiamente
situaciones especificas considerando de que en el Peru, por su propia
biodiversidad, no se observan espacios geograficos “generales” o

uniformes en su intervencion.

Para De la Maza (7), el ideal de la evaluaciéon de impactos ambientales se
centra en analizar la potencial anticipacion tanto de impactos negativos
como positivos, a lo cual se seleccionan y proponen alternativas de manejo
y control de dichos impactos, de modo que se pueda prevenir y mitigar
efectos adversos y potenciar los que sean beneficiosos, lo cual no
necesariamente se da de manera exclusiva para proyectos de inversion
denominados como grandes, “sino también para actividades de desarrollo
que involucren planes y programas de ordenamiento territorial, politicas,
alternativas de accidén, entre otros”, como es el caso del desarrollo del
proyecto de regulacion hidrica asociada al represamiento del agua en la

subcuenca del rio Chanchas, la misma que, en su etapa de operacion y



1.2.

1.1.2.

actualmente en operacion, evidencia un potencial de analisis asociado con
lo propuesto para el manejo y control de impactos ambientales (estrategia
de manejo ambiental) respecto del alcance de conocimientos especificos,
de modo que se contribuya con la generacion de ideales sectoriales que
permitan generar escenarios de sostenibilidad, tal como sefiala la autora
citada 7, al integrar propiamente al desarrollo socioeconémico con el ideal

de conservacion de recursos naturales y el entorno de forma justa.

Formulacién del problema

e Problema general:

¢, Cual es la relacion entre la estrategia de manejo ambiental aplicada
en la fase de operacion de represas construidas y la prevencion de
impactos ambientales negativos en la subcuenca del rio Chanchas,
20197

e Problemas especificos:

o ¢Qué componentes y factores ambientales identificados en la fase
de operacion del proyecto de construccion de represas evidencian
mayores impactos ambientales negativos en la subcuenca del rio
Chanchas, 20197

o ¢Cbémo la estrategia de manejo ambiental aplicada en la fase de
operacién de represas construidas aportaria en la prevencion de
impactos ambientales negativos en los componentes fisicos,
bioldgicos y socioecondmicos en la subcuenca del rio Chanchas,
20197

Objetivos

1.2.1.

Objetivo general



1.2.2.

Determinar la relacion entre la estrategia de manejo ambiental aplicada en
la fase de operacion de represas construidas y la prevencién de impactos

ambientales negativos en la subcuenta del rio Chanchas, 2019.

Objetivos especificos

¢ Identificar los componentes y factores ambientales identificados en la
fase de operacion del proyecto de construccion de represas
evidencian mayores impactos ambientales negativos en la subcuenca
del rio Chanchas, 2019.

o Determinar como la estrategia de manejo ambiental aplicada en la fase
de operacion de represas construidas aportaria en la prevencion de
impactos ambientales negativos en los componentes fisicos,
bioldgicos y socioeconémicos en la subcuenca del rio Chanchas,
2019.

1.3.  Justificacion e importancia

1.3.1.

Justificacion

La presente se justifica por el desarrollo de conocimientos especificos al
propiamente relacionar las variables de estudio, considerando para ello a
la estrategia de manejo ambiental y su ideal de prevencion, para el caso
de los impactos ambientales negativos, propiamente en la fase de
operacion del proyecto de construccion del sistema de represamiento
implementado en la subcuenca del rio Chanchas. En términos sociales, se
aporta al considerar la evaluacién del actuar de la poblacién, la cual se
prevé que fue intervenida mediante acciones de participacion ciudadana
para con el desarrollo del proyecto, en sentido de la correcta operacion del
sistema implementado, de modo que evidencie un aporte en términos
econdmicos de manera directa (acciones productivas asociadas a la
agricultura y disponibilidad de agua en general), asi como la perspectiva
de evaluacion de los parametros fisicos ambientales que sostendra el

actuar mencionado, de modo la presente evidencia su utilidad (para qué)



1.4.

1.3.2.

en el desarrollo de planes, programas y acciones sectoriales y especificas
de modo que se contribuya con lo estipulado actualmente en la normativa
ambiental, rellenando vacios que también permitan identificar y planificar
acciones de intervencion (ya sea ampliaciones o fiscalizacion) que

evidencien productividad y sostenibilidad en proyectos de inversion.

Importancia

La investigacion refleja su importancia en la relacion de las variables de
estudio, es decir, el establecer la relacién entre la estrategia de manejo
ambiental propuesta para el proyecto de represamiento de agua en la
subcuenca del rio Chanchas que se oriente en la prevencion de impactos
ambientales negativos propiamente en la fase operacién, principalmente
porque se tiende por dejar a la suerte a los proyectos para dicha fase por
la ineficiente capacidad de control, supervision y fiscalizacion a nivel
nacional y de Latinoamérica (8), obviando el respectivo mantenimiento y
perjudicando asi la sostenibilidad (segun el Programa de las Naciones
Unidas para el Desarrollo -PNUD-) de los mencionados proyectos, de
modo que se contribuya con conocimientos especificos y aportar en
conocimientos sectoriales para generar adecuados y eficientes escenarios

de gestion ambiental.

Hipotesis y variables

1.4.1.

1.4.2.

Hipotesis de investigacion

H1: La estrategia de manejo ambiental aplicada en la fase de operacion de
represas construidas se relaciona con la prevencién de impactos

ambientales negativos en la subcuenta del rio Chanchas, 2019.

Hipdtesis nula



Ho: La estrategia de manejo ambiental aplicada en la fase de operacion de

represas construidas no se relaciona con la prevencion de impactos

ambientales negativos en la subcuenta del rio Chanchas, 2019.

1.4.3. Hipdtesis especificas

H1: Los factores ambientales identificados en la fase de operacion del
proyecto de construccién de represas que evidencian mayores
impactos ambientales negativos en la subcuenca del rio Chanchas,
2019 son los que constituyen al componente fisico: agua, aire y suelo.
Hi: Una estrategia de manejo ambiental aplicada en la fase de
operacién de represas construidas aportaria de manera significativa
en la prevencion de impactos ambientales negativos en los
componentes fisicos y biolégicos, mientras que en el componente
socioecondmico se daria de manera indirecta y significativa en la

subcuenca del rio Chanchas, 2019.

1.4.4.

Operacionalizacion de las variables

Tabla 01. Descripcion y operacionalizacion de las variables.

Variable Tipo Concepto Categoria Indicador
Es el ideal que Identificacion del
involucra a un cumplimiento de los
conjunto de programas del PMA
i acciones y .
Estrategia e Plan demanejo 4 tificacion del
de manejo . ambiental seguimiento y
) orientadas en la
ambiental - control de factores
) Indepen-  prevencion,
asociada a . e ambientales
» diente mitigacion,
la operacién .
de represas correceion Y Identificacion de la
construidas. compen§a0|on Medidas de existencia de
de impactos control Mecanismos de
ambientales 'y Participacion
sociales del ciudadana
proyecto.




Prevencion
de impactos
ambientales
negativos en Depen-
la diente
subcuenca
del rio

Chanchas

Finalidad de
evitar la
generacion de
efectos
ambientales
negativos y
significativos
asociado al
proyecto de
construccién de
represas en la
subcuenca del

rio Chanchas.

Conservacion
del componente

fisico

Conservacion
del componente

socioecondmico

Identificaciéon de
aspectos

ambientales

Concentracion de
parametros del
componente
ambiental fisico:

agua, aire y suelo.

Identificacion del
desarrollo de
actividades

socioecondémicas.

Fuente: elaboracion propia.



2.1.

CAPITULO Il
MARCO TEORICO

Antecedentes de la investigacion

2.1.1.

Antecedentes encontrados en articulos cientificos

En el articulo cientifico titulado: “La acuicultura frente a los impactos de la
actividad agricola en la calidad de los servicios ambientales de la cuenca
del rio Mayo. Una propuesta para su abordaje desde la economia
ecolégico”, se planted el objetivo general: “disefiar una estrategia
interdisciplinaria para el analisis de los impactos ambientales en la cuenca
del rio Mayo”, empleando la metodologia de cotejo de experiencias
cientificas para el control de escenarios de contaminacién asociado a
fuentes de recursos hidricos, en un modelo de intervencion a nivel de una
cuenca hidrografica y su aporte en el desarrollo econémico y equilibrio
ecoldgico. Una de las limitantes que se cotejé en el articulo es la carencia
de fuentes técnicas especializadas que permita relacionar a los actores
econdmicos con los ecosistemas proveedores de servicios ambientales.
Asi también, se observé que dicha carencia se asocia con el empleo de
corrientes econdémicas como la neoclasica, donde se tiende por ignorar las
repercusiones de la incorporacion de los efectos negativos por la presion
que ejercen las actividades econdémicas (orientadas en la produccién y
riqueza) en los ecosistemas, lo cual, paradigmas asociados a la
sostenibilidad, involucran a un cambio de mentalidad que conlleva a la

practica de una economia ecologica donde se respete a la interaccion entre



el hombre y la naturaleza al respetar tres principios fundamentales: la
conservacion de la materia y la energia, la entropia entre sistemas y el
respeto por la capacidad de asimilacion de los ecosistemas receptores, asi
como su capacidad de recuperacion sin involucrar al agotamiento de
recursos. Se concluye que los sistemas productivos han rebasado los
limites biologicos y fisicos de la naturaleza, por tanto, se evidencia que es
necesario disminuir la presién de las actividades antropogénicas sobre
dichos ecosistemas mediante la aplicacion de mecanismos asociados a los
sistemas agroalimentarios globalizados, donde los efectos que se
produjesen en el ambiente se observen como prevenidos por la aplicacion
de ideales que respeten la interaccion humano - naturaleza basado en

politicas sectoriales de desarrollo sostenible (9).

En el articulo cientifico titulado: “Fuentes de contaminacién estacionales
en la cuenca del rio Utcubamba, region Amazonas, Peru”, se planteé como
objetivo evaluar la calidad de agua del rio Utcubamba en dos temporadas
estacionales marcadas (precipitacién y estiaje) con el fin de obtener
informacion en su relacién con la protecciéon de la salud publica. En su
método de anadlisis y muestreo establecié la toma de datos de 43
estaciones de monitoreo a lo largo de la cuenca hidrografica, asi también
estableciendo 19 parametros fisicoquimicos y microbiolégicos. Se llego al
resultado principal que los parametros conductividad eléctrica, dureza,
temperatura, turbidez, coliformes fecales y totales mostraron diferencias
entre tramos de la cuenca, mientras que el oxigeno disuelto varié
dependiendo de las temporadas analizadas; se encontré que la actividad
agricola aporta en los efluentes debido a que se encontraron sustancias
de origen organico que causa contaminacion, asi como los parametros
microbioldgicos mantuvieron correlaciones positivas debido a la descarga
de efluentes provenientes de asentamientos humanos, ademas de una
fuente de contaminacion de indole geoldgico (explotacién mineral no
metalica). Se concluye que las principales fuentes de contaminacion
derivan de la escorrentia agricola intensiva (uso de fertilizantes y
plaguicidas), asi como de las descargas domésticas que no evidencian
tratamientos previos y la inadecuada disposicion de residuos solidos en

vertederos ubicados cercanamente a la red fluvial, sumado a la



deforestacion riberefia, la cual se evidencia como un inconveniente para la
recuperacion del sistema a partir de la capacidad de retencién e infiltracion.
Finalmente, para ambas temporadas analizadas se concluye que no se
sobrepasan los Limites Maximos Permisibles (LMP) ni los Estandares de
Calidad Ambiental (ECA) para agua de los rios de la sierra, sin embargo,
el escenario de inadecuadas practicas productivas y falta de conciencia del
ser humano agravara en un futuro el escenario de contaminacion,
especialmente derivada de la practica agricola intensiva que conlleva al

desarrollo de proyectos de infraestructura como embalses y represas (10).

En el articulo cientifico titulado: “Cultura ambiental para mitigar la
contaminacion de las microcuencas proveedoras de agua a la ciudad de
Loja”, se plante6 como objetivo disefiar un proyecto de intervencion para
contribuir a la formacién de la cultura ambiental de los pobladores de la
microcuenca de Jipiro de la hoya de Loja, para lo cual se cotejaron
variables como la toma de conciencia por parte de los lideres formales y
habitantes de la region, de modo que se analice su capacidad de resiliencia
basada en la participacion activa de los grupos de interés mencionados
para asi identificar principales problemas de cultura ambiental y proponer
alternativas para su fomento y practica. En sus resultados se considera
que la poblacion del area geografica de estudio es consciente de la
problematica del agua respecto de su cantidad y calidad, ya que percibe
que el escenario de contaminaciéon es una amenaza para la salud, asi
también, consideran que la convivencia del hombre con su medio genera
dicho desbalance, siendo el unico alcance respecto de su percepcién
asociada a la cultura ambiental, es decir, no se evidencia que lo propuesto
por los entes gubernamentales, en el sentido de generar criterios
ecoldgicos y sociopoliticos, tiende por ser concebido en forma de
percepcion. Concluye que la promocion de informacion mediante el
desarrollo de mecanismos de participacion ciudadana debe enfocarse en
la transformacion cualitativa de la conciencia personal y comunitaria, de tal
modo que se generen escenarios de autodesarrollo participativo que

contribuyan en alcanzar cambios favorables en la conciencia critica (11).
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21.2.

En el articulo cientifico titulado: “Evaluacion de impactos ambientales por
accién antrépica en la cuenca del rio Sua”, se plante6 como objetivo
“organizar un seminario taller dirigido a los moradores de la Parroquia Sua,
sobre la contaminacion y su impacto ambiental por accion antrépica en la
cuenca del rio Sua del Cantén Atacames, provincia de Esmeraldas, en el
periodo 2015”. Se emple6 como base de propuesta un estudio de
factibilidad, donde se introdujeron variables de intervencién como: el eje
de capacitacion, el desarrollo del mecanismo informativo y el monitoreo del
cumplimiento de la propuesta. En sus resultados y conclusiones se
observa que la deposicion de residuos solidos y liquidos en el rio Sua se
da indiscriminadamente, lo cual se asocia con la cultura del poblador
respecto de la generacibn de mezclas que hacen dificil gestionar
adecuadamente aspectos ambientales; también menciona que el uso de
sustancias quimicas en la agricultura tiende por mostrar rastros de éstas
en el caudal natural, lo cual se viene atenuando por el empleo de
fertilizantes naturales, sin embargo su alcance limita su empleo, existiendo
un bloque de desigualdad social y comercial en el area de estudio;
finalmente considera que el hecho de respetar delimitaciones naturales
(hidrogeografico) sostenidas en la normativa vigente, evidencia un aporte
en el alcance del equilibrio entre las acciones del hombre y su medio,
asociado también a la ejecucion de proyectos que generan mayores

impactos positivos que negativos (12).

Antecedentes encontrados en tesis

En la tesis titulada: “Evaluacién de los impactos ambientales asociados a
la oferta y la demanda hidrica de la cuenca alta del rio Bogota” se formuld
como objetivo el “evaluar los impactos ambientales asociados a los
servicios de oferta y demanda hidrica por medio de la metodologia
CONESA para establecer alternativas de manejo ambiental en la cuenca

alta del rio Bogotd”, alcanzando las siguientes conclusiones (13):

- Lademanda hidrica de la cuenca en estudio es altamente influenciada
por actividades agricolas e industriales, puesto que éstas representan

un mayor uso del agua en sus procesos productivos.
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- La estrategia que se emplee para la gestion del recurso hidrico
adecuado en la cuenca debe enfocarse en reducir la demanda del
sector agricola e industrial, sostenido porque representan una fuente
de generacion de impactos ambientales significativos.

- Se observa que la oferta del recurso hidrico se ve impactada por la
calidad del agua, la cual sufre de graves impactos derivados de la
accion del hombre (cotidiana y productivamente); dicho contexto
impactaria directamente en el régimen hidrolégico del medio, a lo cual
es necesario desarrollar iniciativas de control de la calidad del agua de
modo que se garantice la calidad de vida de forma sostenible.

- Los planes de manejo ambiental deberian ser especificos para los
periodos de sequia y precipitacion, puesto que reflejan condiciones
totalmente distintas.

- Mediante la matriz CONESA se identific6 que la magnitud de los
impactos se da en mayor intensidad para los parametros de calidad de
agua, variaciones del caudal y patron de drenaje, considerando a
actividades: domeésticas, agricolas, industriales y pecuarias,

encontrando relacion con las ideas anteriormente expuestas.

En la tesis titulada: “Evaluacion de impacto ambiental en la construccion
de la presa Chavon en La Javilla, provincia de El Seibo, Republica
Dominicana”, se planteé el objetivo de “evaluar el impacto ambiental que
podria producirse durante la construccion de la presa Chavéon” en el
espacio geografico mencionado, llegando a las siguientes conclusiones
(14):

- La construccion del proyecto genera los siguientes impactos positivos
y negativos respectivamente: generacién de empleo, abastecimiento
de agua y proteccion de riesgos naturales; restricciones de
comunicacion (vias) y reduccion de espacios con potencial desarrollo
de actividades de recreacion.

- El proyecto genera también impactos negativos significativos para la
flora y fauna, principalmente por la deforestacion, migracion de
especies y depredacion de otras propiamente donde se realizan los

trabajos de movimiento de tierra e implementacion estructural.
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- Para el control, prevencion y mitigacion de impactos ambientales se
plantearon los siguientes programas: manejo del recurso hidrico,
reforestacion de la zona, manejo de fauna silvestre y educacion
enfocada en la capacitacion al personal involucrado en el proyecto (se
evidencia un descuido por la fase de operacion y el desinterés por la

participacién ciudadana).

En la tesis titulada: “Identificacion de las fuentes de contaminacion y su
relacion con la dinamica del rio Itaya (zona baja de Belén), distrito de Belén,
2014”, se formul6 el objetivo de “identificar las fuentes de contaminacion y
el efecto ambiental de la cuenca del rio Itaya” considerando el espacio
geografico mencionado, asi como para el afio 2014, relacionado con la

dinamica fluvial, llegando a las siguientes conclusiones (15):

- Se identificaron las siguientes fuentes de contaminacion
(independiente de la época seca o humeda): residuos sodlidos
inorganicos, residuos del mantenimiento de transporte fluvial, residuos
de madera (aserraderos) y residuos domésticos (que considera la
presencia de detergentes por actividades de lavado de prendas aguas
arriba, asi como presencia de coliformes derivados de la descarga
directa de aguas negras).

- EI 60 % de encuestados refieren a que emplean dicha agua para sus
quehaceres, asi como de bebida, lo cual constituye un riesgo para la
salud.

- Es necesario fomentar el desarrollo de proyectos de inversién donde
se priorice el flujo de informacion que se direccione a generar espacios
de conciencia ambiental, de modo que el riesgo ambiental proyectado

evidencie una reduccién respecto de su nivel.

En la tesis titulada: “Alternativas de manejo sustentable de la subcuenca
del rio Pitura, provincia de Imbabura, Ecuador”, se planteé el objetivo el
“proponer una alternativa de manejo sustentable de la subcuenca del rio
Pitura mediante la formulacién de un plan de manejo integral”, llegando asi

a las siguientes conclusiones (16):
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2.2.

Se detectaron que varios sectores de la subcuenca evidencian una
alta susceptibilidad a crecidas y procesos erosivos, por lo que las
actividades, principalmente agricolas, deben ser reguladas de modo
que no se extiendan de una manera desmesurada en el area de
influencia directa, lo cual limita practicas productivas y por ende
impacta en la economia de la poblacion.

Es unicamente conveniente el realizar actividades de manejo,
recuperacién y conservacion de recursos naturales.

El escenario de incremento de las actividades productivas y extension
de las zonas urbanas generan impactos negativos en los factores
agua, suelo y flora, generando como fin del impacto la pérdida de la
biodiversidad.

Es necesaria la realizacion de instrumentos de gestion ambiental que
establezcan una zonificacién que aporte en la accién eficiente del
estrato social, de modo que también disminuyen los casos de
conflictos derivados del alcance a recursos naturales.

“Con la generacién de una propuesta de conservacion integral basada
en el manejo de los recursos, mejoramiento de la administracion,
manejo y conservacion de los ecosistemas, y el desarrollo de las
comunidades mediante la ejecucion de actividades de conservacion,
proteccion y produccién, en las que se incorporen practicas y técnicas
de manejo alternativas, implementadas por una poblaciéon capacitada

y activa”.

Bases tedricas

2.2.1.

Fundamentos tedricos de la investigacion

Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA):

Segun Espinoza (17) la Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) es un
instrumento de gestion, el cual permite cumplir politicas y compromisos
ambientales: evalua y permite corregir las acciones humanas y evitar,

mitigar o compensar sus eventuales impactos ambientales negativos.
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De igual manera, ayuda a la sostenibilidad ambiental, analiza
integralmente las decisiones y proporciona informacion util para la toma

adecuada de éstas.

EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

SITUACIONAMBIENTAL |
PRODUCTOS
ACTIVIDAD ‘
—
HUMANA CONDICION CONDICION |
NATURAL ARTIFICAL | (RECURSOS)
¥ < '
« TRANSFORMACIONES PROBLEMAS
HISTORICAS ‘
RS 4
« CAPACIDAD NATURAL , "
Y FRAGILIDAD DEL sl Eh)
AMBIENTE

Figura 01. La Evaluaciéon de Impacto Ambiental (EIA) y los procesos de

transformacion del ambiente.

Fuente: Espinoza (17, pag. 23).

Los fundamentos de la Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) se
basan en: la evaluacion de impactos de las acciones humanas sobre el
ambiente, el ambiente entendido como la integracién de sistemas
fisicos, biolégicos, humanos y sus relaciones, y el impacto considerado
como la alteracion positiva y negativa de caracter significativo del
ambiente por causas humanas. La Ley N° 27446, Ley del Sistema
Nacional de Evaluacién de Impacto Ambiental (18), establece los

siguientes criterios de proteccién ambiental:

e La proteccion de la salud de las personas.

e La proteccion de la calidad ambiental, tanto del aire, del agua,
del suelo, como la incidencia que puedan producir el ruido y los
residuos solidos, liquidos y emisiones gaseosas y radiactivas.

e La proteccion de los recursos naturales, especialmente las

aguas, el suelo, la flora y la fauna.
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e La proteccién de las areas naturales protegidas.

e La proteccién de los ecosistemas y las bellezas escénicas, por
su importancia para la vida natural.

e La proteccion de los sistemas y estilos de vida de las
comunidades.

e La proteccion de los espacios urbanos.

e La protecciébn del patrimonio arqueolédgico, historico,

arquitectonicos y monumentos nacionales.

Asi también, la Ley del Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto
Ambiental, establece el contenido -general- de los entregables

asociados al EIA:

e Ladescripcion de la accion propuesta y los antecedentes de su
area de influencia.

e Laidentificacion y caracterizacion de los impactos ambientales
durante todo el ciclo de duracion del proyecto.

e La estrategia de manejo ambiental o la definicién de metas
ambientales incluyendo, segun el caso, el plan de manejo, el
plan de contingencias, el plan de compensacion y el plan de
abandono.

e El plan de participacién ciudadana de parte del mismo
proponente.

e Los planes de seguimiento, vigilancia y control.

El Articulo 11° del reglamento de la Ley del SEIA, considera que los
Instrumentos de Gestion Ambiental (IGA), propiamente como
documentos tangibles en marco de la Evaluacion de Impacto Ambiental
(EIA) se categorizan en funcién de su aplicacion y nivel de significancia

del impacto:

e Categoria |: Declaracion de Impacto Ambiental (DIA) para
impactos no significativos.
e Categoria Il: Estudio de Impacto Ambiental Semidetallado

(ElA-sd) para impactos moderados.
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e Categoria lll: Estudio de Impacto Ambiental Detallado (EIA-d)
para impactos significativos.

e Evaluacién Ambiental Estratégica (EAE) para instituciones del
estado en su marco preventivo de proponer politicas, planes y
programas.

e Estudios Ambientales para instituciones del estado en su

marco preventivo de proponer politicas, planes y programas.

Tabla 02. Principales diferencias entre la EIA y la EAE.

EIA

EAE

*Es

propuesta de desarrollo.

reactva a una
*Metas y objetivos ya estan
determinados.

*Esta dirigida a un proyecto
o actividad especifico.
*Tiene un inicio y fin bien
definidos.

*Evalla impactos directos y
beneficios.
*Enfocada sobre la
mitigacién de los impactos.
*Posee una perspectiva
estrecha y un alto nivel de
detalle.
*Predice y evalia los
probables resultados de un
proyecto especifico.

*Se pregunta ¢cudles son
los impactos de nuestra

opcién?.

*Es proactiva y establece propuestas de
desarrollo.

*Opera en el contexto de amplias visiones,
objetivos y metas.

*Esta dirigida a regiones, areas y sectores
de desarrollo.

*Es un proceso continuo en funcién de
proveer informacion a tiempo correcto.
*Evalla

impactos acumulativos y

sinérgicos, e identifica implicancias y

consideraciones para el desarrollo
sustentable.

*Enfocada en la mantencion de un nivel de
calidad ambiental previamente escogido.
*Posee una perspectiva amplia y un bajo
nivel de detalle para proveer una vision y un
marco de referencia general.

*Determina un rango de opciones basados
sobre una vision y luego pronostica los
probables resultados de cada opcion.

*Se pregunta ¢ Cual es la opcion preferida?

Fuente: Espinoza (17, pag. 31).

Para las categorias anteriormente mencionadas, el reglamento de la
Ley del SEIA también establece el contenido de planes minimos, lo

cual engloba a la Estrategia de Manejo Ambiental:
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Categoria |: Plan de Participacion Ciudadana, medidas de
mitigacion, Plan de Seguimiento y Control, Plan de
Contingencia, Plan de Cierre o Abandono.

Categorias Il y lll: Plan de Participacion Ciudadana; asi como
un Plan de Manejo Ambiental, Plan de Vigilancia Ambiental,
Plan de Contingencias, Plan de Relaciones Comunitarias, Plan

de Cierre o Abandono.

NIVELES DE SIGNIFICANCIA

MEDDAS
CPTMZADORAS

POSITIVOS =P

ACCION gy repcTOs =——PrMPACTOS

HUMANA

NEGATIVOS ——pp PLANDEMANEIO AMBIENTA

-
1
1
L p PROGRAMALE
: COMPENSACION
]
~ PROGRAMA X
i > CONTINGENCIAS
1
1
A

Figura 02. Estructura conceptual del proceso de Evaluacién de Impacto
Ambiental (EIA).

Fuente: Espinoza (17, pag. 40).

Caracterizacion y clasificacién de impactos ambientales:

El impacto ambiental constituye una alteracion significativa
derivada de una fuente antropogénica; su trascendencia deriva de
la vulnerabilidad territorial, la cual evidencia una tendencia
multiple (17). Una alteracion ambiental correspondiente a diversos
escenarios de vulnerabilidad o fragilidad del territorio la, cual
puede ser individualizada por una serie de caracteristicas, entre

las que se tienen (17):
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El caracter del impacto que hace referencia a su
consideracion positiva o negativa respecto al estado previo a
la accién.

La magnitud del impacto informa de su extension y representa
la “cantidad e intensidad del impacto”.

El significado del impacto se asocia su importancia (se asimila
a la “calidad del impacto”).

El tipo de impacto describe el modo en que se produce.

La duracién del impacto se refiere al comportamiento en el
tiempo de los impactos ambientales previstos.

La reversibilidad del impacto tiene en cuenta la posibilidad,
dificultad o imposibilidad de retornar a la situaciéon anterior a
la accion.

El riesgo del impacto estima su probabilidad de ocurrencia.
El area espacial o de influencia es el territorio que contiene el
impacto ambiental y que no necesariamente coincide con la

localizacién de la accién propuesta.

Tabla 03. Clasificacion de impactos ambientales.

Criterios de Clases

clasificacion

Positivos: son aquellos que significan beneficios

ambientales.
Por su
caracter Negativos: son aquellos que causan dafio o deterioro
de componentes o del ambiente.
Primarios: son aquellos efectos que causa la accion y
que ocurren generalmente al mismo tiempo y en el
Por su

mismo lugar de ella.
relacion causa

- efecto Secundarios: son aquellos cambios indirectos o

inducidos en el ambiente.

Por el Latente: aquel que se manifiesta al cabo de cierto

iem | inici I ivi lo provoca.
momento en tiempo desde el inicio de la actividad que lo provoca
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que se

manifiestan

Inmediato: aquel que en el plazo de tiempo entre el
inicio de la accion y el de manifestacién es

practicamente nulo.

Momento critico: aquel en que tiene lugar el mas alto
grado de impacto, independiente de su plazo de

manifestacion.

Por la
interrelacion

de acciones

Impacto simple: aquel cuyo impacto se manifiesta
sobre un s6lo componente ambiental, o cuyo modo de

accion es individualizado.

Impactos acumulativos: son aquellos resultantes del
impacto incrementado de la accién propuesta sobre
algun recurso comun cuando se afiade a acciones
pasadas, presentes y razonablemente esperadas en el

futuro.

Por la

extension

Puntual: cuando la accion impactante produce una

alteracion muy localizada.

Parcial: aquel cuyo impacto supone una incidencia

apreciable en el area estudiada.

Extremo: aquel que se detecta en una gran parte del
territorio considerado.

Total: aquél que se manifiesta de manera generalizada

en todo el entorno considerado.

Por la

persistencia

Temporal: aquel que supone una alteracién no
permanente en el tiempo, con un plazo de
manifestacion que puede determinarse y que por lo

general es corto.

Permanente: aquel que supone una alteracion

indefinida en el tiempo.

Por la
capacidad de
recuperacion

del ambiente

Irrecuperable: cuando la alteracién del medio o

pérdida que supone es imposible de reparar.

Irreversible: aquel impacto que supone la imposibilidad
o dificultad extrema de retornar, por medio naturales,

a la situacion anterior a la accién que lo produce.
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Reversible: aquel en que la alteracion puede ser
asimilada por el entorno a corto, medio o largo plazo,
debido al funcionamiento de los procesos naturales.

Fugaz: aquel cuya recuperacién es inmediata tras el
cese de la actividad y no precisa practicas de

mitigacion.

Fuente: Espinoza (17).

Infraestructuras de servicio de regulacion hidrica:

Las infraestructuras que brindan el servicio de regulacién hidrica, ya
sea por su embalse, represamiento o regulacion del caudal,
comprenden a obras hidraulicas con propdsitos que son muy
especificos, los cuales correspondiente al orden como se ubican entre
la fuente de agua a aprovechar y el punto terminal donde se quiere

utilizarla (19):

- Obras de captacion.

- Presas de embalse.

- Aliviaderos de demasias en los embalses.

- Estructuras para la descarga regulada en los embalses.

- Tuneles.

- Canales de conduccion.

- Obras de arte (conductos, desarenadores, puentes de formas

de acueducto, sifones, rapidas, partidores, etc.).

La infraestructura de captacién directa del agua de los rios con fines de
riego, generacion de energia o para uso domeéstico e industrial se
denomina como bocatoma (19). Las presas de embalse tienen por
finalidad no sélo el riego, sino también la produccién de energia
eléctrica y en algunos casos el abastecimiento de agua potable (19).
Las estructuras de evacuacion de reservorio varian en su tipo y
capacidad segun el volumen de agua a evacuar, que a su vez depende
de si el rio donde se ha emplazado el embalse es bastante caudaloso,
de modo que permiten una descarga controlada del agua. Los tuneles

que atraviesan las divisorias entre cuencas tienen mayormente un
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trazo rectilineo y solo pueden ser trabajados por sus frentes de entrada
y salida, no obstante, tienden por reemplazar a los canales a media
ladera por razones constructivas asociadas a las sinuosidades del
terreno, para de esta manera poder ser atacados simultaneamente por
varios frentes de trabajo (19). Respecto de los canales de distribucion,
para el caso de las irrigaciones, éstos se evidencian como son
telescdpicos y por lo general de seccion trapezoidal, lo primero porque
su seccion transversal se va reduciendo en la medida que se vaya
entregando agua a los campos de cultivo. Cualquiera que sea la
finalidad que tenga el canal, la manera mas segura y eficiente de
conducir agua por ellos es recurriendo al revestimiento con concreto de
su perimetro mojado, de modo que se eviten pérdidas por filtracion y
también aumentar la capacidad de conduccidn de su seccion
transversal, condicionada por la disminucion de su rugosidad y
consiguiente incremento de la velocidad del flujo de agua que

transporta (19).

- Fundamentos del flujo hidraulico en canales de distribucion:

Tedricamente, las variables del fluido (considerando las
fuerzas que actuan sobre el mismo y el régimen de flujo) de la
que depende la distribucién de agua en estructuras tipo

canales son (20):

» Lafuerza de la gravedad.

» Densidad especifica y absoluta.

»  Peso especifico.

=  Volumen especifico.

= Viscosidad.

= Elasticidad.

= Tension superficial.

= Regimenes de corriente (permanente o variable, uniforme

0 no uniforme, laminar o turbulenta).
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El flujo de agua en un conducto se puede dar en canal abierto
o en tuberia. Estas dos clases de flujo se diferencian en un
aspecto importante: el flujo en canal abierto debe tener una
superficie libre, en tanto que el flujo en tuberia no la tiene,
debido a que en este caso el agua debe llenar completamente
el conducto, por tanto, se observa que una superficie libre esta

sometida a la presion atmosférica (20).

r Superficie libre

TUBERIA CANAL
Figura 03. Diferencia entre canales y tuberias.

Fuente: Rocha (21).

El estado o comportamiento del flujo en canales abiertos esta
gobernado basicamente por los efectos de la viscosidad y
gravedad en relacion con las fuerzas inerciales del flujo. Dicho
efecto de la viscosidad en relacion con la inercia puede

representarse mediante el nimero de Reynolds (20):

Dénde: v = velocidad de flujo; L = longitud; v = viscosidad

cinematica.

El efecto de la gravedad sobre el estado de flujo se representa
por la relacion entre las fuerzas inerciales y las fuerzas
gravitacionales. Dicha relacion esta dada por el numero de
Froude (20):

v

F:@D

Donde: v = velocidad del flujo; g = aceleracion de la gravedad;

L = longitud caracteristica.
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= (Clases de canales abiertos:

Un canal abierto es un conducto en el cual el agua fluye
con una superficie libre. De acuerdo con su origen un canal

puede ser natural o artificial (20):

e Canal natural: incluyen todos los cursos de agua que
existen de manera natural en la tierra, los cuales
varian en tamano desde pequefios arroyuelos en
zonas montafiosas, hasta quebradas, arroyos y rios.

e Canal artificial: son aquellos construidos o
desarrollados mediante el esfuerzo humano: canales
de vegetaciéon, canales de centrales hidroeléctricas,
canales y canaletas de irrigacién, cunetas de drenaje,

vertederos, canales de desborde, etc.

Los elementos geométricos del canal por secciones son
propiedades de una seccion de canal que pueden ser definidos
por completo por la geometria de la seccion y la profundidad
de flujo (20). Dichos elementos se asocian con los siguientes

parametros basicos de disefio:

» La profundidad de flujo o tirante (y).

=  Elnivel.

»= El ancho superficial (T).

» El area mojada (A).

= El perimetro mojado (P).

» El radio hidraulico (R).

= La profundidad hidraulica o tirante hidraulico (D).

= El factor de seccion para el calculo del flujo critico (2).

» Elfactor de seccion para el calculo de flujo uniforme (AR).

2.2.2. Fundamentos metodoldgicos de la investigacion
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Metodologias de Evaluacion de Impacto Ambiental:

Con el fin de evaluar la significancia de los impactos ambientales, se
han desarrollado diferentes metodologias (22): redes de interacciones,
matrices de interacciones (causal/efecto), sistemas cartograficos,
indicadores, analisis multicriterio, simulacion y prediccién, etc. Dichas
metodologias estan sujetas a diferentes observaciones, principalmente
porque las herramientas especificas para la evaluacion del impacto
ambiental presentan inconsistencias metodoldgicas asociadas a que
varios de los criterios de evaluacidon no estan escalados, es decir,
carecen de rangos o juicios de valoracion claros. Estos rangos o juicios,
en métodos cualitativos, son valorados por la opinién de uno o varios
expertos en la tematica ambiente o de “ambiente” (experiencia y
competencias en el tema), lo que otorga subjetividad y sesgo a los
resultados (22).

Natural Humano ]» medios

Procesosy
M H [ Agua Procanota [Euoanota} [elac'mes ] [Economxco] [Polmm] culura! Palsaje

Figura 04. Jerarquia de la tematica ambiental.

sistemas

B»ouco} [ Relamonall [ Antrépico ] Perceplual

componentes

\_f_l\_Y_J

Fuente: Viloria, Cadavid y Awad (22).

El ambiente comprende dos medios: medio natural y medio humano
(ver figura 04). El medio natural se forma a partir de procesos naturales
sin la intervencion humana y el medio humano considera las
estructuras, condiciones sociales, econémicas y politicas (22). Cada
medio se subdivide en sistemas esenciales para garantizar el equilibrio
en el ambiente y cada sistema integra diversos componentes. El medio
natural se compone de tres sistemas: abidtico, constituido por los
elementos no vivos (componentes del suelo, el agua y el aire); bidtico,
constituido por los elementos vivos (componentes procariota y
eucariota); y relacional, el cual contempla los procesos de

transformacion de la materia y la energia, a través de los elementos
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vivos y no vivos, del medio natural (componentes procesos y
relaciones). El medio humano estd compuesto por dos sistemas:
perceptual, que se refiere a la relacion del hombre y su entorno a través
del paisaje natural y construido (componente paisaje); y antrépico, que
se refiere al hombre en comunidad (componentes politicas, economia
y cultura) (22).

Tabla 04. Criterios y atributos para valorar impactos ambientales.

Atributos por criterio

Criterios
Criterio de Se refiere al grado y forma de afectacion del impacto con atributos
valor como clase y magnitud.

Evalua los impactos segun su certeza de ocurrencia, causas Yy
Criteriode  efectos secundarios, contempla atributos escalados como la
incidencia  acumulacién o tendencia, efecto y sinergia.

Evalla el impacto en funcién de la ubicacién o sitio en donde se
Criteriode  produce, con atributos como extension, ubicacion y distancia a
lugar poblacion.

Evalua la duracién o persistencia, periodicidad y momento o

Criterio de
. evolucion.
tiempo
Criterio de Sel refiere al manejo.y aS|m.|I'aC|o'n’ del |mp.a(.:t.o y se evalua f:’on
asimilacion atributos como potencial de mitigacion, reversibilidad y recuperacion.
Se asocia con la relacion del impacto y otros proyectos o actividades
Criterio de " el area de influencia, o la importancia misma del proyecto o de la
ocurrencia actividad que lo genera. Se puede evaluar de acuerdo a atributos
como presencia y externalidades.
Determina el valor del impacto de acuerdo al estado y caracteristicas
Criterio del parametro a impactar con atributos como vulnerabilidad,
ambiente abundancia, complejidad, continuidad, climax, dificultad de
afectado conservacion o fragilidad, diversidad, estabilidad, naturalidad y uso

de suelo dominante, rareza o singularidad, y representatividad.

Fuente: Viloria, Cadavid y Awad (22).

De igual manera, para determinar el nivel de impacto es necesario
considerar al término significancia ambiental, la cual esta dada por la
severidad gradual de un impacto, es decir, que un impacto se hace mas
significativo en la medida en que el dafio causado sea mas severo

sobre el parametro, componente, sistema o medio afectado (22).

26



Método causal/efecto:

El impacto de un proyecto sobre el medio ambiente es la
diferencia existente entre la situacién del medio ambiente
futuro modificado (proyecto ejecutado) y la situacién del medio
ambiente futuro tal y como éste habria evolucionado sin la
realizacion del mismo, lo cual se conoce como alteracion neta
(23). El proceso de analisis del impacto ambiental se orienta en
predecir los potenciales cambios que un proyecto o actividad
produce en su ejecucion; dicho analisis permite determinar su
aceptacion, modificaciones necesarias o rechazo por parte de
las entidades que tengan a su cargo la aprobacion del mismo
(23). El objetivo del proceso de Evaluacion de Impacto
Ambiental se basa en “formar un juicio previo, imparcial y lo
menos subjetivo posible sobre la importancia de los impactos
0 alteraciones que se producen y la posibilidad de evitarlos o
reducirlos a niveles aceptables” (23). Por tanto, la EIA abarca
a un procedimiento juridico-administrativo (en términos
normativos) que busca identificar, predecir e interpretar los
impactos ambientales que un proyecto o actividad produciria
en caso de ser ejecutado, asi como la de prevenir, corregir y
valorar los mismos, con el fin de que el proyecto sea aceptado,
modificado o rechazado por parte de las entidades que tengan

a su cargo tal funcion (23).

| - ~
Evolucitn ded medio ambients o de un factor "sn' actuacion

CA)

Aentiuental

Casdad

Figura 05. Representacion del impacto ambiental considerando a la

calidad del medio y el tiempo de desarrollo de una actividad.

Fuente: Ledn (23), basado en CONESA.
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En sentido de la interaccién en el ambiente, se propone el
analisis de relacidon causalefecto, la cual se refiere a la forma
de manifestacién del efecto sobre un factor, como
consecuencia de una accion. Se establecen dos tipos de
impacto segun tengan o no incidencia inmediata en algun factor
ambiental: directo e indirecto (secundario). El primer tipo de
impacto se ejemplifica a través de la tala de bosques o la
disposicion de aguas industriales en cuerpos de agua. El
impacto secundario tiene que ver con la relacion de
interdependencia entre factores ambientales, asi, cargas de
sedimentos aportadas por procesos de erosion y arrastre,
afectan la calidad de aguas para consumo humano, y asimismo
afectan los niveles poblacionales de formas animales

asociadas a cuerpos de agua (23).

Uno de los métodos que engloba al analisis causa-efecto, de
caracter preventivo (es decir, para la formulacion de proyectos
y anticipacion/prediccion de impactos), se asocia con el empleo
de matrices, como el de Leopold y Battelle-Columbus (17). A
diferencia de aquellos, se tiene de forma complementaria al
método de analisis de proposicion y orientacion de medidas de
mitigacién y disminucion de los niveles de impacto (al
considerar el analisis de importancia a su profundidad), como
es el de CONESA (caracter correctivo) (23), siempre en cuando

se tienda por evidenciar impactos de necesidad de mitigacién.

La matriz de Leopold evidencia una interaccién simple para
identificar los diferentes impactos ambientales potenciales de
un proyecto determinado. Dicha matriz de doble entrada
considera tener en sus filas a los factores ambientales que
pueden ser afectados y en sus columnas a las acciones que
tendran lugar (procesos/actividades) y que pueden causar
impactos 2%. La mencionada matriz considera a la magnitud y
la importancia de los impactos identificados. La magnitud del

impacto hace referencia a su cantidad fisica; si es grande o

28



pequeio dependera del patron de comparacién y puede tener
el caracter de positivo o negativo, si es que el tipo de
modificacion identificada es deseado o no, respectivamente. La
importancia, que sélo puede recibir valores positivos, queda
dada por la ponderacién que se le asigne y puede ser muy

diferente de la magnitud (17).

Caracteristicas ambientales

A B c D E

Acdones a T
9

[

tn

Figura 06. Ejemplo de la presentacion de la interaccion de magnitud e

importancia en la matriz de Leopold.

Fuente: Espinoza (17, pag. 156).

La forma de utilizar la matriz de Leopold puede resumirse en

los siguientes pasos (17):

» |dentificar el area de influencia directa.

» Determinar las acciones del proyecto sobre el area.

= Determinar para cada accion, qué elementos se afectan.

» Determinar la importancia de cada elemento en una escala
apropiada (recomendada del 1 al 3, del 1 al 5 o0 del 1 al 10,
en funcion de la experiencia del panel de expertos).

= Determinar la magnitud de cada accidén sobre cada
elemento (escala similar).

» Determinar cuantas acciones del proyecto afectan al
ambiente, desglosandolas en positivas y negativas.

= Agregar los resultados para las acciones.

= Determinar cuantos componentes ambientales son
afectados por el proyecto.

= Agregar los resultados para los elementos del ambiente.

29



Finalmente, la metodologia original propuesta por Leopold
considera para cada una de las celdillas un nimero fraccionario
en donde la magnitud es el numerador y la importancia el
denominador. La adicion de resultados se resume en los
denominados “promedios aritméticos”, que resultan de dividir
el numerador con el denominador y adicionarlos
algebraicamente a lo largo de la fila o columna analizada. El
promedio aritmético final es el resultado de dividir el nUmero
obtenido para el total de celdas de interaccién en la respectiva
fila o columna '7. Los componentes ambientales consideran a
lo fisico, bioldgico y socioecondmico del entorno, asociando asi
a la sostenibilidad, mientras que los factores ambientales
engloban a los elementos que constituyen al ambiente por cada
factor (fisico: agua, aire y suelo; biolégico: flora y fauna;
socioeconomico: paisaje y cultura) 7. Las fases del proyecto se
suelen dividir en cuatro: planificacion, construccion o

implementacién, operacion y cierre.

Plan de Manejo Ambiental (PMA):

Segun Espinoza (17), el Plan de Manejo Ambiental (PMA) tiene como
fin el buscar las mejores formas para ejecutar las acciones de manera
que los impactos negativos sean eliminados o minimizados y sus
beneficios se vean aumentados. De igual manera, tiene por objeto
asegurar que la comunidad no pague costos mayores a los necesarios,
incluyendo la mitigacién y compensacién, donde se elaboran las
medidas para prevenir, reducir o compensar los impactos ambientales
y revertir el dafio ambiental. En gran medida el cumplimiento de los
programas de proteccién ambiental, enmarcados y constituyentes del
PMA, depende de las medidas de control, mitigacién y compensacién
de los impactos significativos. Entre las medidas de mitigacion que se

pueden considerar, estan las siguientes (17):

e Evitar el impacto por no ejecucion de la accion.

e Disminuir el impacto al limitar su magnitud.
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e Rectificar el impacto al restaurar o rehabilitar el ambiente.

e Eliminar el impacto con acciones de proteccion y correccién.

En caso de que las medidas de mitigacion no sean suficientes para
disminuir los impactos ambientales, se consideran los mecanismos de
reparacion y compensacion. Estos se destinan a la creacion de
ambientes similares a los afectados o al apoyo de programas de
protecciéon ambiental. En ninglin caso la compensacion transa recursos
ambientales por elementos distintos como dinero, becas o empleos;
solo se compensa reponiendo lo impactado ambientalmente por una

situacion similar (17).

Tabla 05. Aspectos incluidos en el Plan de Manejo Ambiental (PMA).

* Analisis de las acciones posibles de realizar para aquellas actividades que, segun

lo detectado en el punto anterior, impliquen impactos no deseados.

* Descripcion de procesos, tecnologias, acciones y otros, que se hayan considerado

para reducir los impactos ambientales negativos cuando corresponda.

* Programa de mitigaciéon con las acciones tendientes a minimizar los impactos
negativos sobre el ambiente en la construccion, operacién y abandono de las obras

e instalaciones.

* Programa de medidas compensatorias con las actividades tendientes a lograr
transacciones ambientales para manejar los impactos sin posibilidades de

mitigacion.

* Programa de prevencion y control de riesgos, con las medidas ante los eventuales
accidentes tanto en la infraestructura o insumos como en los trabajos de

construccion, operacion y abandono de las obras.

* Programa de contingencias, con las acciones para enfrentar los riesgos

identificados en el programa de prevencion y control de riesgos.

* Programa de seguimiento, evaluacion y control, con los antecedentes necesarios
para verificar la evolucion de los impactos ambientales, seguir adecuadamente el
comportamiento de la linea de base, revisar las acciones de mitigaciéon y
compensacion propuestas en el estudio de impacto ambiental, y realizar auditorias
para ajustar el comportamiento de las obras a las condiciones ambientales

deseadas.

Fuente: Espinoza (17).

31



Estrategia de manejo ambiental:

Para Jara (24), la estrategia de manejo ambiental constituye al
conjunto de acciones y medidas para prevenir, mitigar, corregir
y compensar los impactos ambientales y sociales de un
proyecto especifico. Asi también, considera que se formulan
como tal planes y programas para llegar a desarrollar dichas
acciones y medidas; el plan por defecto que establece
normativamente en los Instrumentos de Gestion Ambiental, es
el Plan de Manejo Ambiental (PMA), el cual considera en su
contenido a planes (de menor rango o de categoria especifica
que pueden ser considerados como programas):
contingencias, vigilancia ambiental, manejo de residuos
solidos, relaciones comunitarias, compensaciéon ambiental y de

cierre o abandono.

Programa de Manejo l Medidas
OPERACION

Relaciones con la comunidad

Gestién Social
Restriccion de accesos

Educacién y Entrenamiento | Entrenamiento y capacitacion al personal de operacion

Manejo de Actividades Operacion de la planta y carga de GNL
Operacionales Actividades de mantenimiento
Manejo de residuos liquidos
Manejo de residuos
Manejos de residuos solidos
Seguimiento a la gestidn socioeconémica
Monitoreo de calidad del agua
Monitoreo de calidad del aire
Monitoreo
Monitoreo de los niveles de ruido
Monitoreo de los sedimentos
Monitoreo bioldgico

Plan de contingencia Lineamientos del plan de contingencia
ABANDONO

Lineamientos del Plan de Abandono

Figura 07. Ejemplo de medidas a tomar en cuenta para el manejo

ambiental adecuado en la fase de operacion de un proyecto.

Fuente: Jara (SENACE) (24).
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Tabla 06. Propuesta de contenido general (lineamientos) de los

planes y programas de manejo ambiental.

Plan/Programa

Contenido/Significancia

Plan de

contingencias

Acciones de evaluacién de riesgo e identificacion de
areas criticas asociadas a peligros naturales o a la

seguridad publica del proyecto.

Plan de
vigilancia

ambiental

Acciones de vigilancia para asegurar el cumplimiento
de las medidas contenidas en el plan de contingencias

y de seguimiento y control ambiental (monitoreo).

Plan de manejo
de residuos
soélidos

Acciones que permiten el manejo adecuado de
residuos soélidos generados en el proyecto, acorde a

su naturaleza, cantidad y volumen.

Plan de
relaciones

comunitarias

Constituye a programas donde se generen escenarios
de comunicacion e informacion, de desarrollo social y

de monitoreo ambiental participativo.

Plan de
compensacion

ambiental

Acciones para restaurar o conservar areas con

similares caracteristicas a los ecosistemas perdidos.

Plan de cierre o

abandono

Acciones de cierre de cada uno de los componentes
del proyecto, orientado en su comparacion con la linea
base y propuesta de recuperacidon de escenarios

naturales iniciales.

Fuente: Jara (SENACE) (24).

2.3. Definicion de términos

e Area de influencia: territorio donde ocurren los impactos ambientales de
caracter significativo (17).

e Calidad ambiental: es el conjunto de propiedades de los elementos del
ambiente que permite reconocer sus condiciones basicas (17).

o Caracter: es la referencia a la consideracién positiva o negativa de un impacto
respecto al estado previo a la accién; indica si, en lo que se refiere a la faceta
de la vulnerabilidad que se esté teniendo en cuenta, ésta es beneficiosa o

perjudicial (positivo y negativo) (17).
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Ciclo de proyecto: etapas en la preparacion de un proyecto desde la fase de
idea hasta la ejecucion y abandono (17).

Compensacion: es el conjunto de las medidas de correccién mediante las
cuales se propende restituir los efectos ambientales irreversibles generados
por una accién o grupo de ellas en un lugar determinado, a través de la creacion
de un escenario similar al deteriorado, ya sea en el mismo lugar o en un area
distinta (17).

Componente ambiental: es el elemento constitutivo del ambiente (17).
Conservacion: es la medida de gestion que permite utilizar los ecosistemas y
ambientes bajo criterios que impiden su alteracion significativa (17).
Contaminacion: es el grado de concentracién de elementos quimicos, fisicos,
biolégicos o energéticos por encima del cual se pone en peligro la generacion
o el desarrollo de la vida, provocando impactos que ponen en riesgo la salud
de las personas y la calidad del medio ambiente (17).

Contingencia: es la medida frente a los riesgos o accidentes de un proyecto
(17).

Deterioro ambiental: es la modificacion que disminuye la calidad ambiental
como consecuencia de una acciéon humana (17).

Ecosistema: es la unidad basica de estudio de la naturaleza (17).

Efectos: es cualquier modificacion en el ambiente derivado de acciones
humanas (17).

Estandares ambientales: engloban a los umbrales de aceptabilidad de deterioro
o dano (17).

Estrategia de Manejo Ambiental: es el conjunto de mecanismos y acciones para
la implementacion de las actividades y compromisos que se cumpliran durante
el periodo de duracion de los proyectos (25).

Estudio de Impacto Ambiental: es el documento que sustenta el analisis
ambiental preventivo y que entrega los elementos de juicio para tomar
decisiones informadas en relacion a las implicancias ambientales de proyectos
(17).

Evaluacién de Impactos Ambientales: conjunto de secuencias que abarcan a la
identificacion, medicién, jerarquizacion y comparacion de impactos ambientales
(17).

Extension: es el area donde se produce la medida ambiental o area de

influencia del impacto (17).
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Factores ambientales: son los elementos que permiten caracterizar los
impactos (tiempo, valor, cantidad, peligros, riesgos, dafos, etc.) (17).
Fiscalizacién: es el conjunto de acciones dispuestas por los organismos del
Estado que, en uso de sus facultades legales, buscan que se cumpla la
normativa y las condiciones ambientales (17).

Fragilidad: es la capacidad de deterioro de un ecosistema frente a estimulos
humanos (17).

Impactos adversos: engloban a los impactos ambientales negativos (17).
Impacto ambiental: es el cambio significativo en un parametro ambiental en un
periodo especifico y en un area definida como resultado de una actividad
particular, comparado con la situacién que habria resultado sin accién (17).
Impactos directos: son los impactos primarios de una accion humana que
ocurren al mismo tiempo y en el mismo lugar que ella (17).

Impactos positivos: son las acciones que involucran un mejoramiento del
ambiente (17).

Importancia: alude al significado relativo (se asimila a la “calidad del impacto”)
(17).

Linea base: condiciéon ambiental previa al desarrollo de un proyecto (17).
Magnitud: se asocia con la extensién y cantidad del impacto (17).

Matriz de causal/efecto: es el instrumento que vincula causas y efectos de
impactos ambientales, incluyendo la medicién y jerarquizacién de impactos
(17).

Medidas de mitigacion: es la accién realizada para manejar impactos y llevarlos
a niveles de aceptabilidad (17).

Medidas de prevencion: es el disefio y ejecucion de obras o actividades
encaminadas a anticipar los posibles impactos negativos que un proyecto, obra
o actividad pueda generar sobre el entorno humano y natural (17).

Medio ambiente: es el entorno biofisico y sociocultural que condiciona,
favorece, restringe o permite la vida (17).

Mitigacion: es el disefio y ejecucion de obras o actividades dirigidas a moderar,
atenuar, minimizar o disminuir los impactos negativos que un proyecto, obra o
actividad pueda generar sobre el entorno humano y natural (17).

Monitoreo: es la obtencién espacial y temporal de informacion especifica sobre
el estado de las variables ambientales, destinada a alimentar los procesos de

seguimiento y fiscalizacién ambiental (17).
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Plan de Manejo Ambiental: es el instrumento que detalla las acciones
requeridas para prevenir, mitigar, controlar y compensar los posibles impactos
ambientales negativos, o aquel que busca acentuar los impactos positivos,
causados en el desarrollo de un proyecto, obra o actividad. Incluye programa
de mitigacion, programa de compensacién, programa de respuestas a
contingencias, programa de seguimiento y programa de capacitacion (17).
Plan de participacion: es el documento que detalla los medios y acciones que
expresamente se impulsaran para involucrar a la comunidad durante el proceso
de EIA (17).

Politica ambiental: es la definicidn de principios rectores y objetivos basicos que
la sociedad se propone alcanzar en materia de proteccion ambiental (17).
Preservacion: es la medida de gestién que permite la mantencién de los
ecosistemas y ambientes impidiendo cualquier intervencion que altere sus
caracteristicas esenciales (17).

Programa de seguimiento y control: son las medidas para el acompafamiento
de la evolucion de la linea de base, de los impactos ambientales y de las
acciones contenidas en el plan de manejo ambiental (17).

Restauracién: abarca el recomponer las condiciones originales de ambientes
deteriorados (17).

Reversibilidad: es el tomar en cuenta la posibilidad, dificultad o imposibilidad
de retornar a la situacion anterior a la accion (17).

Seguimiento: es el conjunto de decisiones y actividades destinadas a velar por
el cumplimiento de los acuerdos ambientales establecidos durante un proceso
de evaluacién de impacto ambiental (17).

Viabilidad: es el cumplimiento de condiciones y supuestos derivados de las

decisiones politicas, sociales, econdmicas y ambientales (17).
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3.1.

CAPITULO I
METODOLOGIA

Método, tipo y nivel de la investigacién

3.1.1.

Métodos de la investigacion

El método de la investigacion que se asocia con el alcance de aportes
validos es el cientifico (26), el mismo que sigue pasos: la observacion,
formulacion de hipétesis, experimentacion (si es necesario) y el alcance

del conocimiento cientifico, es decir, real segun Asencio (27).

A) Método general:

El método general tiende por ser un apoyo en el proceso de la
investigacion cientifica, de modo que se alcancen conclusiones
verdaderas y/o comprobadas en funciéon de la evaluacién de la
informacion y su perspectiva (28); para la presente se opta por
seleccionar al método deductivo, en el cual el conocimiento es
abordado desde una perspectiva general para llegar a situaciones
particulares, como es el caso al establecer una relacién en la
formulacién del problema (composicion general) que se desprende del
andlisis de las variables identificadas (situaciones particulares), asi
como se complementa por el método analitico (28), método que

consiste en descomponer el todo en sus partes (concordando con el
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3.1.2.

3.1.3.

entorno deductivo), con el fin de observar su naturaleza y los efectos

del fenédmeno (relacion propiamente dicha).

B) Método especifico:

“La ciencia comienza con la observacién, que puede ser considerada
como el método mas antiguo y moderno de recoleccion de datos”,
considera Ramirez (29), donde dicha contradiccion afirma que es la
manera mas fiable de abordar al conocimiento cientifico (real) en
estudios previos y actuales. Por tanto, el método especifico que se
empled en la investigacion fue el observacional, el mismo que también
estd enmarcado en una planificacién sistematizada y se mantiene
sujeto a su comprobacion y fiabilidad (29), respecto principalmente de
la recoleccién de datos, ya que, en relacion con el método general
planteado, los resultados y las conclusiones de la deduccidén seran
verdaderas siempre en cuando las premisas de las que se originan
también lo sean (28), es decir, si lo observado especificamente es

valido, la conclusion final también lo sera.

Tipo de la investigacion

El tipo empleando en la investigacion, segun el objetivo de estudio (relacion
de las variables propuestas) (30) fue el aplicado, el mismo que aborda al
conocimiento existente con la finalidad de solucionar problemas practicos
inmediatos (26), de modo que se obtengan aportes de aplicacion y

replicacion de conocimientos para situaciones similares.

Nivel de la investigacién

El nivel apropiado de la investigacién, también en concordancia con el
objeto de estudio, fue el correlacional (26), al propiamente abarcar el
estudio de la relacién entre las variables de estudio para asi cumplir con

los objetivos planteados.
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3.2. Disefo de la investigacion

El disefio adecuado de la presente investigacion se asocia con el método especifico
planteado, donde la observacién permitié analizar las variables de estudio y
establecer su relacion, evidenciando un contexto de innecesaria manipulacién de
variables, es decir, se optd por seleccionar el diseno no experimental (26), de
disefo especifico transversal y de verificacion relacional en sentido del alcance del
cumplimiento del objetivo del estudio (26), es decir, se recolectaron y analizaron
datos en un momento especifico, donde la causalidad sostendra el contexto de

relacion. El esquema de disefio de investigacion fue el siguiente:

o1
Vi |
g
™~ 02
Donde:
e M > muestra.

e O1 :observacion de la variable 1.
e 0O2 :observacion de la variable 2.

e T : relacion entre las variables.

3.3.  Poblacion y muestra

3.3.1. Poblacion

La poblacion de la investigacién “es un conjunto de casos, definido,
limitado y accesible, que forma el referente para la eleccién de la muestra
que cumple con una serie de criterios predeterminados” (31) (criterios de
cantidad, proporcion y probabilidad cotejado en su momento); por tanto, la
poblacion de la investigacion abarca al ideal de una de las variables de
estudio: represas construidas en la subcuenca del rio Chanchas (sistema
de conduccién del agua), las cuales son en total 33 segun el Dr. Américo

Meza Salcedo, ubicadas en la zona sur de la provincia de Huancayo.
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3.3.2.

Muestra

Tal como se menciond tedricamente en la seccion de poblacion (31), la
muestra representativa cumple con un criterio de seleccién, el cual, para
una poblacién finita y pequefa (26), tiende por ser no probabilistica de
forma intencional o conveniencia (31), que “consiste en la seleccion por
métodos no aleatorios de una muestra cuyas caracteristicas sean similares
a las de la poblacion objetivo” (31). Se seleccioné como muestra puntual a
03 estructuras en operacion que se encuentren en un tramo que favorezca
al analisis adecuado de los parametros asociados al componente fisico:
agua y aire, en especial por la proximidad del factor aire para el analisis de
una escala local (0.5 a 4 km) de muestreo (protocolo (32)) de modo que se
cumpla con el objetivo de analizar el impacto y su manejo mediante la
estrategia considerada. Asi también, se fijaron puntos de monitoreo de la
calidad ambiental de agua, asumiendo como tal a 03 puntos (en
correspondencia a la muestra seleccionada); respecto del muestro de
suelo fue asumido como referencial al encontrarse como puntos
intermedios de la muestra. Asimismo, 01 punto de monitoreo de aire
ubicado en condiciones de altura de medicion (segun protocolo (32)) en un
area colindante al rio, que permita cumplir con los parametros técnicos de

recoleccion de datos de forma valida.

Tabla 07. Puntos de muestreo de agua, aire y suelo.

Coordenadas UTM WGS 84

Factor Cddigo Altitud (msnm)
Este Norte
JB-A01 475562 8660726 3181
Agua JB-A02 476727 8660328 3196
JB-A03 477495 8660107 3204
Aire JB-AI01 477366 8659803 3260
Referencial
JB-S01 476646 8660261 3198
Suelo
JB-S02 477931 8659777 3210

Fuente: elaboracion propia.
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3.4.

Tabla 08. Coordenadas consideradas en el estudio (rio Chanchas).

COORDENADAS UTM WGS 84 ALTITUD
SUBCUENCA
(msnm)
ESTE NORTE
R1 477537 8660041 3204
R2 478060 8659800 3210
R3 476740 8660229 3215
Fuente: elaboracién propia.
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Figura 08. Representacion tematica de los puntos seleccionados como muestra.

Fuente: elaboracién propia empleando ArcGIS.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1.

Técnicas de recoleccion de datos

La técnica de recoleccion se asocia con el interés de abordaje a datos
necesarios en la investigacion en forme de idea de aplicacion, es decir, a
diferencia que los instrumentos, las técnicas son propuestas que justifican
lo tangible de los instrumentos segun Jacinto Arroyo (33); para la presente
y en relacion con el aspecto metodologico planteado se optd por emplear
el método de la observacion directa y en campo (33), con la finalidad de
recolectar datos propios del analisis de los parametros asociados a los
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3.4.2.

componentes fisico, biolégico y socioeconémico, asi como la observacién
de campo para cotejar la interaccién de las actividades desarrolladas en
son de desarrollo social y econdmico, de modo que se analice su potencial
de generacion y ponderacién de impactos ambientales negativos o

positivos.

Instrumentos de recoleccion de datos

El instrumento de recoleccion de datos asociado a la técnica planteada es
la lista de cotejo (33), el cual se demuestra como tangible al emplear un
control de datos mediante la cadena de custodia asociada al muestreo de
la calidad ambiental en correspondencia a la ponderacidn de la
significancia de los impactos (magnitud e importancia) relacionada a su
interaccion con los indicadores de las variables de estudio; otros
instrumentos empleados en la recoleccion de datos fueron los derivados
del adecuado muestreo en campo, en coherencia con la persona juridica
encargada del monitoreo (andlisis de muestras - laboratorio acreditado que
labora con la empresa elegida): envases adecuados por parametros
cotejado para agua, bolsas ziploc para conservar muestras de suelo,
contenedores de transporte adecuado que favorezcan a mantener
constante condiciones ambientales (en especial la temperatura), filtros,

etc.

Para la recoleccion de datos de la calidad de aire se utilizé la metodologia
establecida en el Decreto Supremo 003-2017.haciendo uso del HIVOL
(muestreador de alto volumen) para material particulado (PM1o) y para el
monitoreo de mondxido de carbono (CO) y didxido de azufre (S02) se usé

el tren de muestreo.

Para la recoleccion de datos de la calidad de agua se hizo uso de la cadena
de custodia para el control de datos, asi mismo se us6 envases de plastico
y vidrio para el almacenamiento de la muestra. Para el andlisis de la
conductividad eléctrica, pH, temperatura, etc., se utilizé el multiparametro.
El analisis de la muestra en laboratorio lo realizo la empresa

“Certificaciones y Calidad SAC.” Todos los procedimientos se basaron en
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3.5.

funcidn Protocolo de Monitoreo de la Calidad Sanitaria de Recursos

Hidricos Superficiales.

Para la recoleccion de la muestra de suelo se contdé con una cadena de
custodia para el control de datos, bolsas ziploc, una para almacenar la
muestra, una pala para recolectar la muestra. Todo el procedimiento de
monitoreo fue segun el guia para el muestreo de suelos 2014. El analisis
de la muestra fue analizado por el laboratorio acreditado (procedimientos

de analisis de muestras: anexos).

Técnicas de analisis y procesamiento de datos

Las técnicas de analisis de datos se asocian con el empleo del soporte para
procesar y validar los datos de campo; se emplearon independientemente métodos
de andlisis validados en el laboratorio acreditado ante el Instituto Nacional de

Calidad (INACAL) para determinar concentraciones de los parametros en analisis.

Como método de evaluacion de impacto ambiental se empled una matriz de causa
- efecto tipo Leopold (17), enfocado a determinar como punto inicial, tras la
observacion de campo y muestreo, la determinacion de la concentracion de
elementos, compuestos, microorganismos y particulas, y propiedades, en los
factores de componente fisico: agua, aire y suelo, pasando a un segundo plano
respecto de la intervencién humana para con la preservacion del ecosistema, asi
como la identificacidon y consideracion de alternativas de concientizacion vy
sensibilizacion enfocada en el componente socioecondmico: paisaje y cultura. De
tal modo que sus indicadores especificos delimitan al nivel de impacto por la
magnitud (positiva o negativa) e importancia al considerar la interaccion de aspectos
ambientales (propios de cada factor y componente ambiental) para las actividades
de la fase de operacion por la delimitacién temporal de la investigacion. Se

establecieron los siguientes rangos de evaluacion:

- Magnitud: 1: insignificante; 2: moderado; 3: significativo.
- Importancia: 1: poco importante; 2: importante; 3: muy importante.

- Nivel de impacto: 0 - 30: insignificante; 31 - 60: moderado; 61 - 90: significativo.
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Dicha valoracion de magnitud e importancia también se vio reflejada en la
comparacion entre la Estrategia de Manejo Ambiental (EMA en adelante) en sus
momentos: 0 y 1, para con cada factor ambiental considerado. El escenario
constituyente del EMA 1, propone medidas de prevencion que se debieron tomar
en cuenta para prevenir impactos ambientales, donde se desglosa indirectamente

le relevancia de:

- El cumplimiento del EMA 1, el mismo que reflejara el alcance del escenario de
evaluacién de impacto ambiental mostrado en la segunda matriz de causa y
efecto como proposicion.

- El seguimiento y control de la calidad del agua, aire y suelo, como parametros
que evidencian el nivel de impacto de la interaccion de la poblacién respecto
de sus actividades socioeconémicas y el ideal de operacion del proyecto de
represamiento a lo largo de la subcuenca del rio Chanchas, el mismo que fue
objeto de identificacion respecto del escenario del EMA 0, donde se da la

inexistencia de controles y seguimiento ambiental propiamente dicho.

Dicho método de evaluacion de impacto ambiental contribuyé al evaluar y proponer
alternativas relacionadas a un escenario donde se tenga una adecuada estrategia
de manejo ambiental, sostenido en la validez de afirmaciones (comparacién del
escenario EMA 0 versus la propuesta de EMA 1 considerando un contexto de
seguimiento) por el empleo de la estadistica en dos momentos: empleo de la prueba
de normalidad estadistica y en funcién de ello la seleccion y utilizacion de una

prueba de hipotesis estadistica al 95 % de nivel de confianza (34).
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

El hecho de que el proyecto se halla desarrollado sin considerar aspectos de manejo de
impactos ambientales, se inicia con la siguiente reflexién la seccion de resultados para con
el analisis de la estrategia que debe ser practicada en la fase de operacion del proyecto.
De acuerdo a la normativa vigente (Sistema Nacional de Evaluaciéon de Impacto Ambiental
-SEIA-), la estrategia a proponer para controlar la generacion o mitigacion de impactos
ambientales es un contenido propio de los Estudios de Impacto Ambiental segun sea
categorizado o sectorialmente definido; el inciso “c” del Articulo 10° de la Ley N° 27446
(SEIA) (18) considera que dicha estrategia aborda a una definicion de metas ambientales,
las cuales se encuentren enmarcadas en el cumplimiento del Plan de Manejo Ambiental

(PMA), el cual debe incluir otros planes.

Segun el Dr. Américo Meza Salcedo y el Sr. David Cerron Laura manifiestan que el sistema
de represamiento de la subcuenca del rio Chanchas se mantiene en la fase de operacion,
la cual se orienta en abastecer del recurso hidrico a la agricultura practicada aguas abajo
(35), de tal modo, la Estrategia de Manejo Ambiental (EMA) debe, deberia en términos de
relacién con un segundo momento, ser orientada en dicho ideal distinto a fases de

planificacion, construccioén o cierre.

4.1. Resultados de la investigacion

a. Andlisis de la Estrategia de Manejo Ambiental (EMA):
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Continuando con el prefacio de la seccion inicial de resultados y sustento de lo
expuesto en linea abajo acerca de dos escenarios de Estrategias: 0 y 1, tras
las consultas realizadas a las personas citadas, asi como tras la busqueda de
informacién primaria y secundaria que permita obtener data sobre el Plan de
Manejo Ambiental (PMA), asociada a la estrategia objeto de estudio, no se llegd
a obtener documento como tal, evidenciando que no se aplica una estrategia
que haya identificado en su momento aspectos ambientales, considerando a
este escenario como resultado constituyente del EMA 0, encontrando también
un escenario de prevencion de potenciales impactos ambientales nulo,
relacionado también a lo mencionado por Buleje (36), que considera que en
afios anteriores al 2000 (instauracion del SNIP) se tendia por obviar al aspecto
de sostenibilidad en la ejecucion de proyectos, siendo ahora reforzado a partir
del afo 2017, sostén de ideal del EMA 1 en términos de comparacién, donde
se ya habla del marco del Sistema Nacional de Programacion Multianual y
Gestioén de Inversiones (Invierte Pert), demostrando que el proyecto fue dejado

de lado.

Identificacion y
Evaluacion de proposicién de
Impacto alternativas
Ambiental que fortalezca
(evaluacion de la prevencion
una EMA 0) de impactos
ambientales

Inexistencia de
un Plan de
Manejo

Identificacion
de la Estrategia
de Manejo
Ambiental
(EMA)

Ambiental
(PMA) como
fuente base

Se evidencia como tal el alcance de un primer resultado: el detalle del término
“‘EMA 0” o Estrategia de Manejo Ambiental “cero”, asociada a la identificacion
de un primer escenario de inexistencia de propuestas de manejo ambiental que

se orienten en la prevencion de impactos ambientales negativos.

Tabla 09. Matriz de identificacion y evaluacién de impactos ambientales.

Operacion

Componentes y factores
ambientales

Funcionamiento de las
represas y estructuras de
regulacién de caudal
Operacioén de las
estaciones de bombeo
Operacion del reservorio
Distribucién para las
actividad de riego
Mantenimiento de equipos
y estructuras

Interacciones negativas
Interacciones positivas
Impacto/promedio por factor
ambiental
Impacto/promedio por
componente ambiental
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Calidad - m -1 2/2 -1 2 2 3

Dinamica
Agua ) 2/2 2/2 - 11 -11 1 3 8
pluvial
T rt
ransporte de | 4 - - an - 2 o0 =2
sedimentos
8 7
E Calidad - - - 2/2 -11 1 1 3
Suelo Erosion -11 - - -11 - 2 0 -2
F —
ormacion 1 i i i i 1 0 A
estructural
Aire Calidad - -11 - - -11 2 0 -2
Habitat 1/3 - 11 2/2 -11 1 3 7
8 Flora 13
2 Estructura 11 - - 171 - 0 2 2
e
m
Fauna Habitat 1/3 - 11 11 -11 1 3 4
Alteracion del
g Paisae oo 11 ; .22 an 1 2 a4
€ paisaje natural
0
Cultura
S - - .- 22 - 0 1 4 19
3 ambiental
o Cultura 5 5 d
3] eneracion de
& - 2/1 2/1 11 2/3 0 4 11
empleo
Interacciones negativas 3 1 1 2 7 Promedio total 39
Interacciones positivas 5 3 3 9 1
Promedio aritmético 9 6 3 22 -1

Fuente: elaboracién propia.

Se observa el alcance un valor promedio total de 39, principalmente asumiendo
a la actividad de distribucién del recurso hidrico para actividades agricolas
(riego) como de relevancia al obtener una mayor cifra de interacciones positivas
y de magnitud/importancia de moderado a significativo e importante; aquello
evidencia que el sistema de represamiento y distribucién del recurso hidrico en
la subcuenca del rio Chanchas es de sobremanera importante para sostener el
desarrollo social y econdmico, mas aun aguas abajo, obteniendo
preliminarmente que la operacién del proyecto. Sin embargo, al no existir
propiamente una estrategia de manejo ambiental (equivalente a decir EMA 0)
y al estar expuestos a riesgos naturales, crecimiento poblacional, empleo de
quimicos, inadecuada disposicion de residuos solidos y liquidos, etc., dicho
analisis que anticipa a un funcionamiento u operacion ideal quedaria
descartado. Se determind que el nivel de impactos ambientales es moderado

con un valor de 39.
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Se consideré como acciones de operacion del proyecto a: funcionamiento de
las represas y estructuras de regulacién de caudal, el cual refleja un potencial
de impacto negativo para el transporte de sedimentos a través del caudal
(causa de inexistente mantenimiento); operacion de las estaciones de bombeo;
operacién del reservorio que impacta a la calidad del agua nuevamente a causa
de la falta de mantenimiento y control de los parametros de calidad; distribucion
para las actividades de riego, mantenimiento independiente de las
infraestructuras especificas para cada parcela de produccion (beneficiario). La
actividad que refleja un mayor impacto negativo es propiamente el
funcionamiento de las represas y estructuras de regulacién de caudal, asi como
el ideal de mantenimiento eventual de éstas en funcion de los periodos de
produccion. Se observa también que no se tiende por calificar de manera
significativa a la valoracién de magnitud e importancia, aquello en relacion a la
observacion realizada y a la comprobacion mediante el monitoreo ambiental
realizado y que detalla resultados a continuacion (tablas siguientes). En
resumen, para el componente fisico: el nivel de impactos para el componente

de agua es 9, asi mismo para suelos el valor es de 0 y para aire es -2.

Para el componente biolégico: el nivel de impactos ambientales es moderado
con un valor de 9 para fauna y 9 para flora; se consideraron como aspectos de
dichos factores ambientales al habitat y la estructura (flora), haciendo
determinado su interaccion frente a impactos ambientales mediante la
observacion, donde también la fase de mantenimiento de las estructuras, tiende
por generar impactos negativos, dados por la depredacién de recursos
naturales para generar un acceso hacia las estructuras, asi como la
predominante introduccion de animales domésticos en habitats de otras

especies animales.

Respecto del componente social: para el componente cultura, en relacion a la
poblacion y la practica de sus actividades, el valor es de 15 y para paisaje,
derivado del ejercicio de actividades socioecondmicas (agricultura) es de 04. Si
bien la actividad de mantenimiento descrita genera puestos laborales, aquello
se asocia a la practica técnica solo en el momento, sin tener en cuenta

procedimientos que respeten al ambiente.
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Calidad de agua:

Tabla 10. Parémetros, concentraciones y comparacion con el Estandar de

Calidad Ambiental para agua.

Parametros (unidad) Puntos y concentracion EC*A (C**at. Sobrepasa

JB-A01 JB-A02 JB-A03 3*y 4 )

pH (unidad de pH) 7.4 7.7 7.8 6.5-8.5
Conductividad 2075 288.6 285.5 2500 No

(uS/cm)
Aluminio (mg/L) 0.007 0.007 0.007 5 No
Arsénico (mg/L) 0.001 0.001 0.001 0.1 No
Bario (mg/L) 0.0004 0.0004 0.0004 0.7 No
Boro (mg/L) 0.0015 0.002 0.002 1 No
Cadmio (mg/L) 0.00005 0.00005 0.00005 0.01 No
Cobalto (mg/L) 0.0007 0.0007 0.0007 0.05 No
Cromo total (mg/L) 0.0023 0.002 0.0025 0.1 No
Hierro (mg/L) 0.0052 0.0052 0.005 5 No
Litio (mg/L) 0.0006 0.0006 0.0006 25 No
Manganeso (mg/L) 0.0004 0.0005 0.0005 0.2 No
Niquel (mg/L) 0.0015 0.001 0.001 0.2 No
Plomo (mg/L) 0.0004 0.0005 0.0005 0.05 No
Selenio (mg/L) 0.001 0.001 0.001 0.02 No
Zinc (mg/L) 0.0009 0.00095 0.0009 2 No
Aceites y grasas 05 0.4 0.4 5 No
(mg/L)
DBOs (mglL) 42 4.4 45 15 No
Nitratos (mg/L) 1.01 1 1.01 100 No
3300 3300 3300 1000 -

Solidos suspendidos 456 466 469 <100** No

totales (mg/L)

*3: riego de vegetales; **4: Conservacion del ambiente acuatico - rios de la sierra.

Fuente: elaboracion propia.

Se observa que el Unico parametro que sobrepaso el Estandar de Calidad

Ambiental para agua (ECA agua, Anexo 07), de categoria 3 (riego de

vegetales y bebida de animales) comprende a la concentracion (densidad

al caracterizar las poblaciones microbiolégicas) de coliformes totales
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alcanzando un valor de 3300 NMP/100 ml, superior al valor de 1 000
NMP/100 ml, evidenciando que existen descargas de aguas negras hacia
el rio Chanchas para el sector en estudio, lo cual, si bien es independiente
al agua reservada por el sistema de represamiento aguas arriba, denota
una falta de mantenimiento, seguimiento y control en el funcionamiento
propio de la distribucion del recurso hidrico, lo cual denota un potencial
riesgo para la salud de la poblacion, mucho mas aun asumiendo a dicho
recurso como de necesidad para la actividad agricola en el sector de

subcuenca analizado (comprendiendo a los 03 puntos de muestreo).

Calidad de aire:

Tabla 11. Parametros, concentraciones y comparacion con el Estandar de

Calidad Ambiental para aire.

. Punto y concentracion . Sobrepasa
Parametros JB-AI01 ECA Aire
PM 10 78.1 100 No
SOz 175 250 No
co 8445 10000 No

Fuente: elaboracién propia.

Se observa que los parametros analizados no llegan a superar los valores
de concentracibn maxima establecidas en el Estandar de Calidad
Ambiental para aire (ECA aire, Anexo 07): material particulado de 10
micras (PM 10) para una medicién de 24 horas, dioxido de azufre (SO3)
para una también una medicidén de 24 horas y el mondxido de carbono
(CO) para una medicidon que representa la media mévil de muestreo, es
decir, para 08 horas; dichos parametros fueron seleccionados en relacion
a la potencial generacion de emisiones productos de la combustion fésil e
industrial, asi como el material generado en movimientos de tierra y
similares, como acciones de operacién del proyecto, evidenciando una vez

mas que no se dan escenarios de mantenimiento como tal.

Calidad de suelo:
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Si bien la cantidad de datos obtenidos para el factor suelo no comprenden

a un numero minimo de muestras respecto de la toma de datos con fines

de evaluacion de calidad, se cotejan los valores determinados tras el

andlisis de muestras para los 02 puntos identificados, en sentido del

alcance de los objetivos de estudio. Se asumioé como referenciales a los

datos presentados en la siguiente tabla de modo que se justifique su

empleo.

Tabla 12. Parametros, propiedades, concentraciones y comparacion con

el Estandar de Calidad Ambiental para suelo.

Parametros Punto y concentracién ECA Suelo  Sobrepasa
JB-S01 JB-S02 Agricola
Arsénico (mg/kg PS) 23 26 50 No
Bario (mg/kg PS) 99.8 108.5 750 No
Cadmio (mg/kg PS) 0.05 0.05 14 No
Plomo (mg/kg PS) 16.2 18.1 70 No
Benceno (mg/kg PS) 0.004 0.004 0.03 No
Tolueno (mg/kg PS) 0.007 0.007 0.37 No
Hidrocarburos totales (F1) 0.1 0.1 200
(mg/kg PS)
Materia organica (%) 21 2.2 - -
pH (unidad de pH) 6.9 6.9 - -
Textura FA FA - -
Densidad aparente (g/cm?3) 1.31 1.32 - -

Fuente: elaboracion propia.

Se observa que los parametros analizados no llegan a superar los valores de
concentracion maxima establecidas en el Estandar de Calidad Ambiental para
suelo (ECA suelo, Anexo 07), donde se seleccionaron a metales pesados y
compuestos organicos asociados al uso intensivo de agroquimicos que, si bien
son aspectos independientes del proyecto de represamiento, evidencian
practicas inadecuadas de cultivo ademas de potenciales puntos de inadecuada
disposicion de residuos solidos (puntos criticos e incompatibles) lo cual
generaria escenarios de riesgo. Por otro lado, se cotejaron valores de las
propiedades del suelo: materia organica a un valor promedio de 2.15 % lo cual

refleja concordancia con la textura del suelo y una clasificacion normal de
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materia organica (37 pag. 19); el valor de pH muy cercano a ser neutro (6.9), la
textura Franco Arcillosa (FA) y una densidad aparente de promedio 1.315; la
propiedad de la textura determinada evidencia que se tiene un valor teérico de
infiltracion lento (38 pag. 4), favoreciendo la escorrentia superficial; el valor de
la densidad aparente tiende por representar un suelo mas arcilloso (37, pag.
3).

Se evidencia que los factores fisicos del ambiente para la zona de estudio no
tienden por sufrir escenarios de contaminacién para el agua, aire y suelo en
mayor proporcién; solo para el factor agua se tiene que los coliformes totales
sobrepasan el ECA agua, condicion independiente de la operacion del proyecto
de represamiento de aguas de la subcuenca del rio Chanchas, demostrando
que, por mas que no existan Estrategias de Manejo Ambiental (EMA), aun se

mantiene un equilibrio ambiental en la zona de estudio.

Con dichas premisas, se determina de que se requiere inmediatamente
implementar, comunicar y practicar lineamientos asociados a planes y
programas de manejo ambiental (resultado que anticipa la propuesta de un
escenario de EMA 1), demostrando inicialmente que no existe una relaciéon
entre la estrategia de manejo ambiental actual o presente y la prevencién de
impactos ambientales en la subcuenca del rio Chanchas. Para generar un
escenario de validacion, se realiza una matriz donde se alcanzan valores de
impacto por aspecto y factor ambiental sin considerar la Estrategia de Manejo
Ambiental (EMA).

Tabla 13. Aproximacion a valores de impacto ambiental por aspecto y factor

ambiental analizado sin considerar una estrategia de manejo ambiental.

Operacion

Componentes y factores
ambientales

riego

bombeo
estructuras
Interacciones positivas

Funcionamiento de las represas y
estructuras de regulacién de caudal
Operacion de las estaciones de
Operacion del reservorio
Distribucién para las actividad de
Mantenimiento de equipos y
Interacciones negativas
Impacto/promedio EMA 1
Impacto/promedio EMA 0 (tabla 09).
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Calidad - - 2 23 2 1 9 | 3
Agua Dinamica 2 22 - A1 23 2 2 -1 8
pluvial
Transportede ;0 44 3 3 0 8 | 2
sedimentos
[e]
S . 3
@ Calidad - - - 171 -1 1 1 0
L
Suelo Erosion -11 - - -1 11 3 0 -3 2
Formacion AN } } AN ) 2 0 2 -1
estructural
Aire Calidad - VA — - 23 2 0 7 2
Habitat 1/3 - 11 171 -1 1 3 4 7
_8 Flora 2
8 Estructura 171 - - 111 11 2 1 -1
o
@ 4
Fauna Habitat 1/3 - 171 11 -1/2 2 2 1
o Alteracion del 4
% Paisaje paisaje natural 11 - - =111 -2/3 2 1 -6
8 8 Cultura 4
o O - - - - - -
O °E ambiental 11 12 2 0 3
8 Cultura G ion d I
” eneradionde . a1 a1 1 o0 4 4
empleo
Interacciones negativas 3 1 0 9 7
Interacciones positivas 5 3 3 3 1
Promedio aritmético 9 5 3 -9 -37

Fuente: elaboracion propia.

Se evidencia que la Estrategia de Manejo Ambiental (EMA) influye en mayor
proporcion en las actividades de distribucion para las actividades de riego y el
mantenimiento de equipos y estructuras. Se observa que, tras la aproximacion
realizada, valores de magnitud e importancia mayores se hacen mas
constantes frente al escenario de EMA 0, principalmente para la generacion de
impactos ambientales positivos, de modo que se prevengan impactos
ambientales negativos y significativos, demostrando la necesidad de optar por
generar mecanismos de manejo ambiental. A continuacion, se detalle en forma
de resumen los valores de impacto alcanzados tras el analisis del EMA O y la

aproximacion orientada en el EMA 1.

Tabla 14. Impacto por aspecto y factor ambiental considerando la prevision de

una estrategia de manejo ambiental y la existencia del mismo.

Componente Factor Impacto/promedio por Impacto/promedio por aspecto y
ambiental ambiental aspecto y factor factor ambiental 1 (considerando
ambiental 0 (EMA 0) una EMA)
Fisico Agua -9 3
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-8 -2

Suelo 0 3

-3 -2

-2 -1

Aire -7 -2

Bioldgico Flora 4 7
-1 2

Fauna 1 4

Socioeconémico Paisaje -6 4
Cultura -3 4

4 1"

Fuente: elaboracion propia (tablas 09 y 14 de la presente investigacion).

Se observa que al no contemplar una Estrategia de Manejo Ambiental (EMA)
se tienen valores negativos respecto del impacto ambiental en la fase de
operacién del proyecto de represamiento del recurso hidrico en la subcuenca
del rio Chanchas, demostrando la necesidad e importancia de emplear dicho
enfoque preventivo (EMA 1) para generar escenario de sostenibilidad del

proyecto.

Para el componente fisico, se observa que el factor agua pasé de tener una
valoracidn negativa a positiva para la calidad del agua (de -9 a 3) y la dinamica
pluvial (-1 a 8), revalorizando asi la necesidad de optar por mecanismos y
estrategias de manejo ambiental respecto del objeto o ideal de la operacion del
proyecto; también se observa que el factor suelo paso de no tener una
valoracion propiamente dicha a una positiva (de 0 a 3), mientras que los demas
aspectos (relacionados a la flora, fauna y paisaje) no sufrieron de un cambio
mayor a éstos, puesto que, si bien disminuyeron su valor (pasando a ser
menores negativamente o positivos), los anteriormente reportados
evidenciaron un contexto de aporte mas significativo. Finalmente, para el
componente socioecondmico, respecto de la cultura de la poblacion, asociando
a aspectos como la generacion de empleo derivado de las practicas de
agricultura, también se observa como de mayor significancia al pasar de un

valor positivo a uno mayor (de 4 a 11) demostrando que las Estrategias de
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Manejo Ambiental (EMA) aportan en la prevencion de impactos ambientales

negativos en los componentes fisicos, bioldgicos y socioecondémicos. En el

acapite posterior se realiza la validacién hipotética de la investigacion respecto

del alcance del objetivo general, donde se relaciona propiamente el escenario

de EMA 0 y EMA 1 asociada a la prevencion de impactos ambientales

negativos.

41.1.

Prueba de hipotesis

Para determinar la prueba de hipétesis a emplear, es necesario determinar
el comportamiento de los datos respecto de su normalidad estadistica o
distribucion normal. Para dicho caso se empled la prueba de Shapiro-Wilk
a un 95 % de nivel de confianza, puesto que la muestra de analisis es

menor que 50 (34) (ver tabla 14), obteniendo los siguientes resultados.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico ql Sig. Estadistico gl Sig.
EMAD 134 13 200 851 13 618
EMAT 72 13 200 923 13 2TT

* Este es un limite inferior de 1a significacion verdadera.
a. Correccion de la significacion de Lilliefors

Figura 09. Representacion de la prueba de normalidad estadistica (EMA 0 y EMA 1).

Fuente: elaboracién propia con SPSS.

e Hi: Los datos de impacto derivados de la EMAO y EMA1 presentan
distribucion normal (x > 0.05).
e Ho: Los datos de impacto derivados de la EMAO y EMA1 no presentan

distribucion normal (x < 0.05):

El valor de significancia estadistica para la prueba de Shapiro-Wilk para el
caso de la EMAO y EMA1 fue de 0.619 y 0.277 respectivamente, los cuales
son mayor que el valor de prueba (0.05), validando el supuesto de que los
datos de impacto derivados de la EMAO y EMA1 presentan distribucion

normal (x > 0.05), por tanto, se realizé una prueba de hipotesis estadistica
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paramétrica para determinar su relacion (34), la cual fue la t de student
para muestras relacionadas, donde los valores mostrados en la tabla 14
son producto del analisis de medias de cada situacién a comparar, donde
el EMA1 corresponde a un ideal donde se formula una Estrategia de
Manejo Ambiental apropiada a la fase de operacién, de modo que se

alcance la comprobacién de la hipétesis planteada.

Correlaciones de muestras relacionadas

M Correlacidn Sig.
Par1  EMAOy EMA1 13 648 016

Prueba de muests as relackeadas

Drsrsncias retacionndss

G5% MRk U6 CoefanTa D

Desviac e Firectio dela 2 dfstencia
Meta W meda rtetio | Supsnor | 9l 5. Ctelineral

Par i ENAD - EMAY 538467 347703 #6435 TASSTE l 128347 5584

Figura 10. Representacion de la prueba de hipotesis.

Fuente: elaboracion propia con SPSS.

Se observa que el valor de t calculado evidencia un valor negativo, lo cual
segun Triola (34) representa un escenario inversamente proporcional, es
decir, mientras un fendmeno A suba, su contraparte comparativa
(fenédmeno B) baja, reformulando la hipotesis de investigacion al no existir
una igualdad directa en términos de relacion entre las variables, mas si una

proporcion que justifique el aporte alcanzado.

- Hi: La estrategia de manejo ambiental aplicada en la fase de operacion
de represas construidas se relaciona en mayor proporcion con la
prevencién de impactos ambientales negativos en la subcuenca del rio
Chanchas, 2019.

- Ho: La estrategia de manejo ambiental aplicada en la fase de operacion
de represas construidas no se relaciona en mayor proporcion con la
prevenciéon de impactos ambientales negativos en la subcuenca del rio
Chanchas, 2019.
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Figura 11. Representacion grafica de la validacion hipotética.

Fuente: elaboracion propia (Anexo 08 para demostrar el valor critico de prueba).

Graficamente, el valor de t calculado recae en la zona de rechazo de
hipétesis nula, demostrado que el desarrollo de una estrategia de manejo
ambiental aplicada en la fase de operacion de represas construidas se
relaciona en mayor proporcion con la prevencion de impactos ambientales
negativos en la subcuenca del rio Chanchas, 2019; asi como se alcanzo
un valor de correlacién de 0.649 para la prueba, demostrando una relacion
buena entre las variables de estudio respecto de un escenario de EMA 1
asociado directamente con la prevencion de impactos ambientales

negativos.

Discusion de resultados

Como aporte principal de la investigacion, se valida la necesidad de optar por una
Estrategia de Manejo Ambiental (EMA) acorde a la naturaleza de los proyectos de
inversién publica, en especial al considerar su Area de Influencia Directa e Indirecta,
de modo que evidencie sostenibilidad en su operacién. Dicha premisa concuerda
con lo propuesto por Rojas y Salazar (9), que concluyeron en su investigacion que
las politicas sectoriales proyectan el alcance del Desarrollo Sostenible siempre en
cuando éstas consideren que la interaccion humano - naturaleza es la que genera
impactos ambientales, de modo que dichas politicas deben concebir un ideal
preventivo, fomentando asi la necesidad de formular Instrumentos de Gestion
Ambiental de dicha perspectiva, es decir, antes de la ejecucion de los proyectos de

inversion.

57



Los autores citados también hacen mencién que la practica de una economia
orientada en la sostenibilidad se alcanza al respetar las siguientes tres variables: la
conservacion de la materia y la energia, la entropia entre sistemas y el respeto por
la capacidad de asimilacién de los ecosistemas receptores, lo cual se manifiesta
aun en el componente fisico de la subcuenca del rio Chanchas, donde las
concentraciones de potenciales contaminantes no rebasan los Estandares de
Calidad Ambiental, a excepcién de uno: coliformes totales (15), derivados de las
descargas de efluentes domésticos directamente al rio Chanchas, lo cual concuerda
con lo mencionado por Gamarra et. al. (10), al considerar que los asentamientos
domésticos generan descargas que no son tratadas y tienden por ser dispuestas
directamente en cuerpos de agua orientados muchas veces a fines productivos,

constituyendo un riesgo para la salud (15).

Respecto de la determinacién de la calidad de aire se evaluaron los siguientes
parametros: CO, SO,, y PM1o; cada parametro con la metodologia establecido en el
Decreto Supremo N° 003-2017-MINAM. Para el monéxido de carbono el nivel de
concentracion fue 844.5 p/m?3, del diéxido de azufre es de 17.5 y/m® y PMyo 78.1
u/m® donde cada parametro se encuentra dentro del ECA establecido para aire,
estos resultados guardan relacién con lo que sostiene Choccechanca. Por otro lado,
los autores citados (10, 15) mencionan que la deforestacion riberefia influye en la
recuperacion del sistema asociado a la retencién e infiltraciéon de agua, lo cual
también tenderia a suceder en la subcuenca del rio Chanchas, ya que se alcanzé
una caracteristica textural del suelo Franco Arcillosa, la cual favorece a la
escorrentia por su bajo nivel de infiltracidon (38); dicho escenario de deforestacién
(concordante también con lo propuesto por Diaz y Lantigua (14), sumado a que
genera migracion de especies y depredaciéon de otras) suele darse por el empleo
del recurso maderable para fines domésticos y curativos en la regién central del
pais (35), constituyendo un riesgo latente que actuaria en contra de la generacién
de un ambiente equilibrado en la subcuenca del rio Chanchas, producto
principalmente de la falta de informacién y conocimientos acerca de la importancia
de la conservacion de los recursos naturales, lo cual también es mencionado por
Gamarra et. al. (10) y se asocia con el escenario de no existencia de una Estrategia
de Manejo Ambiental (EMA) como tal, donde no se han desarrollado Mecanismos
de Participacion Ciudadana como eje fundamental orientado al cambio de
conciencia (15) y cultura ambiental de la poblacion beneficiada en términos

socioecondmicos por el proyecto en su fase de operacion.
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Dicho ideal de cambio de cultura en la practica también concuerda con lo
mencionado por Gonzaga (11), que considera que la poblacién es consciente del
problema de acceso a los recursos, principalmente al hidrico (disponibilidad), sin
embargo, no genera cambios en su actuar por la falta de promocion de informacion
mediante el desarrollo de los mecanismos de participacion de la poblacion, asi
como a los participantes directos del proyecto para con todas sus fases, ya que
también se generan oportunidades laborales como tal, de modo que no se generen
contextos de desinterés por el equilibrio de las acciones humanas y su entorno,
como mencionan Diaz y Lantigua (14). La generacion e inadecuada disposicion final
de residuos solidos, el uso desmedido de fertilizantes quimicos y la demanda del
recurso hidrico, en especial en épocas de estiaje, también constituyen escenarios
que una Estrategia de Manejo Ambiental deberia de confrontar adecuadamente;
Gamarra et. al. (10) mencionan que una de las fuentes principales de contaminacion
asociada a proyectos de embalses y represamiento es la inadecuada disposicion
de residuos solidos, lo cual también se evidencia en el contexto local de estudio,
principalmente al no tener informacion que favorezca a la minimizacion,
segregacion y valorizacion de los mismos, y tampoco contar con un area destinada
para la disposicion final adecuada de residuos, de modo que es bastante usual
observar a éstos en la red fluvial, constituyendo un aspecto comun para el poblador,
evidenciando la necesidad de optar por desarrollar mecanismos de prevencion y
mitigaciéon de la gravedad de dicho escenario de impacto. Se suma a dicha
perspectiva el empleo de fertilizantes quimicos, que, si bien para el presente estudio
evidencian valores bajos (reporte de aguas y su comparativa con el ECA agua),
constituye en un riesgo que impacta directa y gravemente al ambiente, tal como
mencionan Caicedo-Perlaza et. al. (12), que consideran que la desigualdad social
y comercial es la principal causa para el limitado alcance de informacion, asi como
consideran que la delimitacion hidrogeografica deberia ser la que rija territorios, de
modo que se valorice su importancia en el desarrollo comunitario, de modo que
también se brinden alternativas de zonificacion que consideren a estratos sociales
gue sean menos vulnerables a riesgos naturales, lo que concuerda con lo propuesto
por Ramirez (16), que considera escenarios de crecidas en subcuencas donde se
desarrollan actividades agricolas, nuevamente priorizando a lo preventivo sobre lo
compensable, denotando la importancia del desarrollo de instrumentos de gestion
con dicha perspectiva. Finalmente, se menciona en la investigacién que la demanda

del recurso hidrico es mayor numéricamente que la oferta de éste (39), lo cual no
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se espera que se de en un ambiente intervenido con un proyecto que justamente
se oriente en la disponibilidad constante de agua para la subcuenca del rio
Chanchas; dicho escenario de demanda superior concuerda con lo mencionado por
Fierro et. al. (13), que consideran a las actividades agricolas en propagacion o
crecimiento de manera intensiva las que generan dicha necesidad mayor, lo cual
representa la potencial generacion de impactos ambientales significativos,
principalmente para épocas de estiaje o sequia (13), de modo que no solo bastaria
con generar un ideal de estrategias de manejo ambiental general, sino es necesario
el implementar, comunicar y desarrollar planes y programas para las dos épocas
marcadas del afo respecto de la recarga hidrica superficial (por precipitaciones), es
decir, considerar las caracteristicas de cada época para asi garantizar la
disponibilidad y calidad de agua con fines productivos, etc., mas aun considerando
que los sistemas productivos han rebasado los limites bioldgicos y fisicos de la
naturaleza, validando de aquel modo la relevancia de optar por enfoques
prospectivos y plasmarlos en estrategias que prevengan impactos ambientales

negativos y significativos.

Para el caso del componente bioldgico, se identificaron a las principales especies
de la subcuenca del rio Chanchas; para la flora (35): Stipa ichu (ichu), Alnus
glutinosa (aliso comun), Polylepis (quinual), Escallonia resinosa (chachacoma),
Baccharis L. (chilca) y Eucalyptus globulus (eucalipto), mientras que para la fauna:
Lagidium viscacia (vizcacha), Alectoris rufa (perdiz), Telmatobius (rana comun),
especies domésticas (ganado vacuno y ovino) y variedad de insectos e ictiofauna
endémica (35). Respecto del analisis del componente biolégico, la Memoria
Descriptiva del estudio hidrobiolégico del departamento de Junin (35), hace
mencion a groso modo de lo identificado para la zona de estudio, siendo el
documento mas proximo para recolectar datos; el considerar el reporte a groso
modo se asocia con la identificacidn de especies esperadas para las zonas de vida
determinadas para las condiciones del ecosistema de estudio, sin embargo, es
informacion muy limitada en términos cuantitativos, de modo que el valor
determinado en la matriz de evaluacion; se observa el aporte directo del desarrollo
de Estrategias de Manejo Ambiental (EMA en un segundo plano: 1), el mismo que
favorece a la conservacion de las especies mencionadas, asi como favorece a la
conservacion paisajistica frente al desarrollo de actividades de produccion asociada

a la agricultura en mayor proporcion frente a la ganaderia.
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Para el caso del componente socioecondémico, se reportan datos de antecedentes
o datos histéricos que la demanda poblacional es mayor que la oferta hidrica
superficial (promedios para ambos casos), 9.43 mm®mes y 6.12 mm3mes
respectivamente segun lo reportado por Gonzales (39), en especial en los meses
que comprenden a la época de estiaje (meses de abril a octubre), registrando un
déficit hasta de 83.3 mm?; el autor citado también considera que se tienen en la
subcuenca del rio Chanchas un total de 1 331.46 ha de cultivos bajo riego y 4 358.4
ha de cultivos secanos (recarga de agua por precipitacién), lo cual requiere de una
demanda de 7.2 mm®/mes, la cual es superior a la oferta calculada de 6.12 mm3®/mes
reportada, alcanzando hasta un déficit anual de hasta 56.23 mm?. El porqué de la
consideracion de dichos datos para el componente socioecondmico se asocia con
el entorno de desarrollo de la poblacién en el sector de estudio propio de la
subcuenca del rio Chanchas, es decir, la necesidad de optar por la agricultura para
la subsistencia, la cual se relaciona directamente con la finalidad de abastecimiento
de agua derivada de las operaciones del proyecto de represamiento en la seccion
hidrografica en mencién, concordando con la inexistencia de escenarios de
participacién ciudadana, que aborda los mecanismos propios de una estrategia de
manejo ambiental adecuada para asi contribuir con las acciones al correcto
funcionamiento del proyecto, también coincidiendo por lo reportado por Gonzales
(39) como recomendacion de su estudio: emplear sistemas de riego eficientes como
el de aspersion. Asi también, en la recopilacién de informacién secundaria evidencia
la participacion de la comunidad para faenas de limpieza en relacién a la
inadecuada disposicion final de residuos soélidos (evidenciando su existencia),
ademas de la sensibilizacién por el empleo de enmiendas organicas para la
produccion, sumado a que el valor de coliformes totales sobrepasé el valor del ECA
agua, demostrando la existencia de descargas de aguas residuales domésticas
directamente al rio, contextos que generan un escenario de riesgo latente a
contaminar el rio Chanchas, independiente de la operatividad de las represas
construidas pero incidiendo en que el impacto ambiental no sera el esperado (con
tendencia a ser positivo para la fase de operacion), al considerar también el
incremento del interés productivo y el crecimiento poblacional; se observa la
necesidad de contar con una Estrategia de Manejo Ambiental (EMA), de modo que
jornadas de participacion ciudadana, educacion ambiental, manejo adecuado de
residuos solidos y peligrosos se vean fortalecidos y genere contextos de

sostenibilidad.

61



1)

2)

3)

CONCLUSIONES

La inexistencia de una estrategia de manejo ambiental asociada a la fase de
operacién de represas construidas (proyecto) se relaciona con la generacién de
impactos ambientales negativos, por lo cual, la aproximacién de un escenario
donde si exista una Estrategia de Manejo Ambiental (EMA 1) se relaciona en
mayor proporcion con la prevencion de impactos ambientales negativos en la
subcuenca del rio Chanchas, 2019 (t = 0.649).

Los factores ambientales identificados en la fase de operacion del proyecto de
construccion de represas que evidencian mayores impactos ambientales
negativos en la subcuenca del rio Chanchas, 2019 son el fisico (agua) y biolégico
(flora) en menor proporcion, debido a factores asociados con el inexistente
mantenimiento de la infraestructura y la poca cultura ambiental de la poblaciéon
beneficiada, la cual deriva directamente de inexistentes escenarios de
participaciéon ciudadana.

Al identificar inicialmente la inexistencia de una Estrategia de Manejo Ambiental
(denominada como EMA 0) aplicada en la fase de operacién de represas, se
concluye que no existe un aporte en la prevencion de impactos ambientales
negativos en los componentes fisicos, bioldégicos y socioecondmicos en la
subcuenca del rio Chanchas, 2019, sin embargo, el ideal de aplicacion de una
estrategia que se constituya por el desarrollo de un Plan de Manejo Ambiental
(PMA), evidenciaria en un segundo momento (EMA 1), un aporte, en mayor
proporcion, en la prevencién de la generacion de impactos ambientales negativos
y significativos, principalmente en los componentes fisico y biolégico, e indirecto

en el socioeconémico.
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RECOMENDACIONES

Desarrollar, en base a los resultados hallados en la presente, el Plan de Manejo
Ambiental para el proyecto, enmarcado en un rol correctivo, que contemple:
seguimiento y control ambiental, desarrollo de mecanismos de participacion
ciudadana, identificacion de nuevos aspectos ambientales (mejora continua),
desarrollo de innovadores tecnologias asociadas a las actividades
socioecondmicas, etc.

Proponer y desarrollar mecanismos de participacion ciudadana que permitan el
generar escenarios de educacién y cultura ambiental en la poblacion del Area de
Influencia Directa (AID) e Indirecta (All).

Realizar el cronograma y presupuesto real de mantenimiento de la infraestructura
de servicios, de modo que no sea considerado como un aspecto ambiental que
influya en la generacion de impactos ambientales negativos y significativos en el
medio.

Controlar el uso de fertilizantes y plaguicidas por parte del sector productivo del
Area de Influencia Directa (AID), de modo que, en el tiempo, no evidencien un
problema de remediacion o compensacion ambiental que sea dificil de afrontar.
Comparar en un estudio posterior la influencia de haber desarrollado una
Estrategia de Manejo Ambiental (EMA) apropiado, de modo que evidencie un
aporte complementario al alcanzado en la presente.

Realizar mas investigaciones asociadas al transporte de sedimentos en proyectos
de represamiento, de modo que se generen con el tiempo mecanismos de control

adecuados a dicho aspecto ambiental.
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Anexo 01. Matriz de consistencia.

Problemas

Objetivos

Hipotesis

Variables

Metodologia

Problema general:

*¢ Cual es la relacion entre la estrategia
de manejo ambiental aplicada en la
represas
prevencion de

fase de operacion de
construidas y la
impactos ambientales negativos en la
subcuenca del rio Chanchas, 20197?

Problemas especificos:

*iQué componentes y factores
ambientales identificados en la fase de
operacion del proyecto de construccion
de represas evidencian mayores
impactos ambientales negativos en la
subcuenca del rio Chanchas, 20197?

*iComo la estrategia de manejo

ambiental aplicada en la fase de
operacion de represas construidas
aportaria en la prevencion de impactos
ambientales  negativos en los
componentes fisicos, biolégicos y
socioecondmicos en la subcuenca del

rio Chanchas, 2019?

Objetivo general:

*Determinar la relacion entre la

estrategia de manejo ambiental
aplicada en la fase de operacién de
represas construidas y la prevenciéon
de impactos ambientales negativos en

la subcuenta del rio Chanchas, 2019.
Objetivos especificos:

*|dentificar los componentes y factores
ambientales identificados en la fase de
operacion del proyecto de construccion
de represas evidencian mayores
impactos ambientales negativos en la

subcuenca del rio Chanchas, 2019.

*Determinar cémo la estrategia de
manejo ambiental aplicada en la fase
de operacion de represas construidas
aportaria en la prevencion de impactos
ambientales  negativos en los
componentes fisicos, biolégicos vy
socioeconémicos en la subcuenca del

rio Chanchas, 2019.

Hipotesis de investigacion:

Hq: La estrategia de manejo ambiental
aplicada en la fase de operacion de
represas construidas se relaciona con la
prevencion de impactos ambientales
negativos en la subcuenta del rio

Chanchas, 2019.
Hipotesis especificas:

*Ha: Los factores ambientales
identificados en la fase de operacioén del
proyecto de construccion de represas
que evidencian mayores impactos
ambientales negativos en la subcuenca
del rio Chanchas, 2019 son los que
constituyen al componente fisico: agua,

aire y suelo.

*H¢: Una estrategia de manejo ambiental
aplicada en la fase de operacién de
represas construidas aportaria de
manera significativa en la prevencién de
impactos ambientales negativos en los
componentes

fisicos 'y Dbioldgicos,

mientras que en el componente
socioeconémico se daria de manera
indirecta y significativa en la subcuenca

del rio Chanchas, 2019.

Variable
dependiente:

Prevencion de
impactos
ambientales
negativos en la
subcuenca del rio
Chanchas

Variable
independiente:

Estrategia de
manejo ambiental
asociada a la
operacion de
represas

construidas.

Método general:

Deductivo.

Método especifico:

Observacional.

Tipo de investigacion:

Aplicado.

Nivel de investigacion:

Correlacional.

Disefio de investigacion:

No experimental,
causal.

Poblacion:

transversal

y

AID subcuenca del rio Chanchas.

Muestra:

03 puntos de la subcuenca, 03

muestras de agua, 02 de suelo

(referencial) y 01 de aire.
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(Referencial de apoyo para con el mismo laboratorio: INCALAB del Perd S.A.C.).
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Anexo 03. Informes de ensayo de analisis de muestras.

LABORATORIO DE ENSAYO
ACREDITADO POR EL ORGANISMO ((r
;e rtiflc a PERUANO DE ACREDITACION INACAL -

pT——y DA CON REGISTRO N° LE - 045 Becioh N LE 048

INFORME DE ENSAYO FQ N° 181297-015

Nombre del sclicdante . Jimmy André Bermidez Meza. A Y
Direccidn de la Empresa . Huancayo ey
Solicitado por | INCALAB dei Perd S AC, (intermediario), :/ /
DATOS DE LA MUESTRA: (; 4
Precedencia Huancayo, Huancayo - Junin \ N\ ,"
Muestreo Realizado por el solicitante, i
Referencia (NS 181297

Orden de Trabajo 0181,0297

Cantidad de muestras 32

Presentacidon : Botella de plastico de primer uso,

Fecha de muestreo 15 de octubre de 2018 (proporcionado por el solicitante}.
Fecha de recepcién : 17 de cctubre de 2018

Fecha de inicio de ensayos 17 de cctubre de 2018
Fecha de término de ensayos - 20 de cctubre de 2018
Condiciones de recepcidn . En aparente buen estado a temperatura de refrigeracién,

METODOS DE ENSAYO
, Determinacion/Tipo de ensayo , Norma E—
EPA Method 200.7; Rev. 4.4, 1894; Determination of Metals
Metales totales and Trace Elements in Water and Wastes by Inductively

Coupled Plasma - Atomic Emission Spectrometry.
EPA Method 1664, Rev, B 2010, N-Hexane extractable
Acelies y grasas material and silica gel treated N-Hexane extractable matenal.

) - SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 D, 237 Ed. 2017
Solidos Suspendidos Totales | o 4. Toral Suspended Seiids Dried at 103-105 °C.
Demanda Boguimica de SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2510, 22nd Ed. 2012

Oxigeno (DBO) Bicchemical Oxygen Demand (BOD) 5-DAY Bod test.
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part. 9221 B. 22nd Ed. Multiple

Numerad?nmglee?ﬁfo e - Tuber Fermentation Technique for Members of the Coliform
Group Standar Total Coliform Fermentation Technigue.
Observaciones:
- Este nforme e Ersayo fieos vudusdowabmoamawn&wunoeﬂooodeawmesnpenvdsllleonude
ENiSOn del Socumento y &5 un docamento ohicial de inlesds putnico, su adul GN 0 USO INdabIco Corsituys delito contra
lchmsyﬁmwm AcuBrdo & 1as layas vigantes tanto en matana owil como panat
= _ Hora de muestreo Coordenadas ] ]
Pmtos de Muutroo I Tnicio Termino Norte Eelo Altitud (msnm)
JB-A01 . 200 pm - 8660726 | 475562 3181
JB-A02 3.00pm | - 8660328 | 476727 3196
JB-A03 4:00pm | - 8660107 | 477495 3204
Wmmmmmmmm
A m e e w0 armmin Lo reme 0w SO S St of Rk Carw rw o Y o de confrrvied o0 s de ke
" oame P - D AP Bl 8 GO A LD AT e e IRaTe W AERIRGA wcrta s DT FCN SAC

LB B3

Av. Sucre N° 1381 Pueblo Libre, Teléfono: 461.1036 - 6374777 / E-mail: informes @certifical.com pe

“PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO"



LABORATORIO DE ENSAYO AL
ACREDITADO POR ELORGANISMO  (((&—_ M
ge rtifical PeruaNocDEACREDITACION INACAL - Loy

Crvticacnmes y Catkiae $.a 0 DA CON REGISTRO N°LE - 045 Registro N* LE - 045

INFORME DE ENSAYO FQ N° 181297-015

Descripcion del Punto Muestra de agua sometida a prueba
Cédigo de laboratotio 181297 (03)
Tipo de producto Agua superficial
Fecha de muestreo 15/10/2018
Hora de muestreo 2-:0C pm
) Resultados
PARAMETRO Unidad LDM. TBADT JB-AG2 A0S
pH - - 7.4 7.7 7.8
Conductividad uS/cm 1 297.5 2886 285.5
Aluminio mg'L 0.0077 000.7 0.007 0.007
mg'L 0.001 0.001 0.001 0.001
Bario mg/L 0.0004 0.0004 0.0004 0.0004
Boro mgL 0.0012 0.0015 0002 | 0002
Cadmio mg/L 0.00005 0.00005 0.00005 0.00005
Cobalo mg/L 0.0007 0.0007 0.0007 0.0007
Croma total mglL 0.0023 0.0023 0.002 0.0025
Hiero mg/l 0.0052 0.0052 0.0052 0.005
Litio mglL 0.0006 0.0006 0.0006 0. 0008
Manganeso mg'l 0.0004 0.0004 0.0005 0.0005 |
Niguel mgiL 0.0015 0.0015 0.001 0.001
Piomo mg/L 0.0004 0.0004 0.0005 0.0005
Selenio mg'L 0.001 0.001 0.001 0.001
Zinc mg/L 0.0009 0.0009 0.00095 0.0009
Aceites y grasas mgiL 05 0.5 04 04
DBO» mg'L 20 4.2 44 4.5
Nitratos NO: - mgiL 0. 010 1.01 1 1.01
SST mg/L 456 466 46.9
Coliformes totales | NMP/100mL 1.1 3300 3300 3300

“LOM. = Limite de deteccion del metodo.

Emitido en Lima el 21 de octubre de 2018.
CERTIFICACIO
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Cgertlflcal

Cortiaacinoms y Catged SA

LABORATORIO DE ENSAYO
ACREDITADO POR EL ORGANISMO ‘ (r

PERUANO DE ACREDITACION INACAL -
DA CON REGISTRO N°" LE - 045

Regstro N* LE - 045

INFORME DE ENSAYO FQ N° 181309-015

Nombre del solicitante
Direccidn de la Empresa
Solicitado por

DATOS DE LA MUESTRA:

Procedencia

Muestreo

Referencia

Orden de Trabajo
Cantidad de muestras
Presentacion

Fecha de muestreo

Fecha de recepcion

Fecha de inicio de ensayos

- Jimmy André Bermudez Meza.
: Huancayo

- SAG/INCALAB del Peru S.A C. (intermediario).

: Huancayo, Huancayo - Junin.
: Reallzaco por el solicitante.

- NS 181309

:0181.0309,

s %

: Filtros y capsulas de solucidn

———

\

captadora,
: 15-16 de octubre de 2018 (proporcionado por el solicitante).

: 18 de octubre de 2018
: 18 de octubre de 2018

Fecha de término de ensayos © 21 de octubre de 2018

Condiciones de recepcion - En aparente buen estado (filtros y envases completos).
METODOS DE ENSAYO
Determinacion/Tipo de ensayo | Norma
Fisicoquimicos

Determenacion de peso de filtros PM-10/PM
2.5 Bajo Volumen

IQ-LAB-79 Validado segun ETL-150429; Ref.:
EPA Compendium Method 1.0-2.3 (1999).
EPA Compendium Method 1,.0-3.1 (1599).

Soluciones captadoras

Determinacion de la concentracion de Dixido
de Azufre (S02) en la atmésfera en Ref.:
pg/muestra

IG-LAB-38 Validado segun ETL-20160524;
EPA 40 CFR Appendix A-2 to part 50 (2010).

Determinacion de la concentracion de Ref
Monéxido de Carbono (CO) en la atmosfera en ér
pgimuestra

Warner,

IQ-LAB-47 Validado segun ETL-20160523;
Analysis of Air Pollutants, 1980 Peter O,

Observaciones:

- Este infoome de Ensayo tiene vadidez scio para & muestra descrita, por un periodo de 360 dias a partir de la fecha de
emison del documento y es un documento oficial de interés plbiico, su adultleracon o uso indebido constiuye delito contra
Ia fe publca y es reguiada de scuerdo & las leyes viganies tanto en matena civil como penal.

| Hora de muestreo Coordenadas
Puntos de Muestreo f nicio Te N Esio Altitud (msnm)
) . 10:00am | 10:00 am
JB-AI01 1510118 | 16/10/18 8659803 | 477368 3260
WA ARSI O WA ot asstaady | w0 e '-:-w asd
- -;““*-“.hwnh—*ﬁ*"u- ~.—- _—— - *.Qﬂm’l‘{c‘“_u
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LABORATORIO DE ENSAYO L=
ACREDITADO POR EL ORGANISMO (@_— o
ge rtifical PERUANO DE ACREDITACION INACAL - S

Cortpeooes y Cvaed SAC DA CON REGISTRO N° LE - 045 Hodero ' (5 -0

INFORME DE ENSAYO FQ N° 181309-015

Descripcion del Punto Filtros y captadores
| Codigo de laboratorio 181308 (01)
Tipo de producto Aire
Fechas de muestreo 15102018 - 16/10/2018
Hora de muestreo y fin 10:00 am
PARAMETRO Unidad LDM* R;“A":f"‘”
Filtro ambiental/Fisicoquimico Pesos Concentracidn
PM 10 |.Pre pesado g - pglcm? 0.000035 | 0.150885 78.1
Post pesado g - pglem’ 0.000035 | 0.152387 !
Solucin captadora (concentracion final)
SOz pglcm’ 35 175
‘e’ 156 8445

Emitido en Lima el 22 de octubre de 2018.
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Q ¥ t | f | Ca l PERUANO DE ACREDITACION INACAL -
CortPaacioom y Catsat 5A € DA CON REGISTRO N°" LE - 045

LABORATORIO DE ENSAYO
ACREDITADO POR EL ORGANISMO ‘ (r
( e

Regstro N* LE - 045

INFORME DE ENSAYO FQ N° 181298-015

Nombre del solicitante - Jimmy André Bermudez Meza.

Direccidn de la Empresa : Huancayo

Solicitado por - INCALAB del Peni SAC. =
(intermediario). P o
DATOS DE LA MUESTRA: / N
Procedencia : Huancayo, Huancayo - Junin. . Y
Muestreo : Reallzado por el solicitante: S,
Referencia :NS 181298 >
Orden de Trabajo :0181.0208 —
Cantidad de muestras o

Presentacion : Bolsas zploc con etiquetas.

Fecha de muestreo . 15 de octubre de 2018 (proporcienado por el solicitante).
Fecha de recepcidn : 17 de octubre de 2018

Fecha de inicio de ensayos  © 18 de octubre de 2018
Fecha de término da ansayos - 21 de octubre de 2018
Condicionss de recepcion - En aparente buen estado (conservado de temperatura).

ODOS DE ENSAYO

Determinacion/Tipo de ensayo Norma
EPA Method 3050-B; Rev. 02, 1996.
Motzlos (totalos) EPA Method 200.7; Rev, 4.4, 1994,
Hidrocarburos Totales de Petrdieo EPA Method 8015 Rev. 3 / 2007.
Soll Science of America, Inc. Methods of Soil

Propiedades fisicas Analysis, Rev. 2 / 1986
Benceno EPA 8260
Tokseno EPA 8021
Observaciones:

- Esto Informe de Ensayo tene valdez solo para B muestra descrita, por un periodo de 360 dias a partir de la fecha de
emison del documento y es un documento oficial de interés pUbico, su adulieracion o wso indebido consttuye delro contra

Ia fe pdblca y s reguada de rdo & las leyes vig tanto an materis civil como penal.
Hora de muestreo Coordenadas
Puntos de Muestreo inicio Tarma Norte fers Altitud (msnm)
JB-S01 - 10:00 am . 8650261 | 476646 3198
JB-S02 . 12.00m - 8659777 | 477831 3210
WUWBACl o 3
RTINS BRI O e asataady. | " Oee Wt VA
-m““*‘“.h*nh—*ﬁ*"u- e _—— - . CENTRCA, B C
Mmoo -u

Av Sucre N°® 1261 Pueblo Libre, Teléfono: 461-1036 — 6374777 / E-mad informes@certifical com pe

“PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO"



C CovtMcacoes v Caldae S AL

ser a

LABORATORIO DE ENSAYO
ACREDITADO POR EL ORGANISMO
t | f | C | PERUANO DE ACREDITACION INACAL -

DA CON REGISTRO N° LE - 045

INFORME DE ENSAYO FQ N° 181298-015

Registro N* LE - 045

Descripcidn del Punto Muestra de sueio
Cédigo de laboratorio 181298 (02)
Tipo de producto Suelo (tamizado)
Fecha de muestreo 15/10/2018
Hora de muestreo 10:00 am
; - = Resultados
PARAMETRO Unidad PS LDM. 5501 [ asm
Metales considerados
Arsénico mgkg PS 221 23 28
Bario mgkg PS 0.34 99.8 108.5
Cadmio mgkg PS 0.04 0.05 0.05
Plomo mgkg PS 0.87 16.2 18.1
Organicos
Benceno mgkg PS 0.004 <0.004 <0.004
Tolueno mgkg PS 0.007 <0.007 <0.007
Hidrocarburos totales (F1) g PS 0.1 <0.1 <D.1
Propredades (unidades Independientes)
Materia organica % - 2.1 22
Texiura - - FA FA
Densidad aparente glem® | - 1.31 1.32
Fsicoguimico
pH | UdepH [ - | 6.9 [ 6.9
“L DM = Limite de deteccion del método. ~'PS = Peso Seco,

Emitido en Lima el 22 de octubre de 2018.
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Anexo 04. Planos referenciales de las caracteristicas fisicas de la subcuenca del rio

Chanchas.

@ B o

Plano de fallas geolégicas de la subcuenca del rio Chanchas.
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Plano hidrolégico de la subcuenca del rio Chanchas.

Plano geolégico de la subcuenca del rio Chanchas.
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Plano de suelos la subcuenca del rio Chanchas.

[ 4 Wt e bs ————— b —_ y o ol o - T B ER—— - A TOMAR b o PR
- B A A MAY -

Plano de zonas de vida la subcuenca del rio Chanchas.
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Anexo 05. Panel fotografico referencial.

Fotografias 01 y 02. Detalle estructural de las represas aguas arriba del rio Chanchas.

Fotografia 03. Estructuras de regulacion del caudal, a medida que se orientan las aguas a un nivel menor.
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\ CYVLAB CERTIFICADO DE CALIBRACION
9‘ P N CYVLMO0125-230817

Fecha de emision: 2017-08-23

1. SOLICITANTE
Razénsocial  © RAULDAN & INGENEROS AMBIENTALES SAC

Direccién : 7L ELPROGRESO MZA. N LDTE, 2 AH. JEWSUS DE NAZARETH LIMA - LIMA -
SAN JUAN DE LURIGARCHO
2. INSTRUMENTO DE MEDICION: ESTACION METEOROLOGICA

Marca : DA Rango

Modelo | Vartage Pro2 540 mbr a 1100 mb

N* de Serle : AZ170L05012 Resolucién 01 C/ALkm/h [ I% /01 mb
Codige ! EQEST-D4 Procedencia usa

3.- METODO DE CALIBRACION

La calibracidn 4o malizo tomande como referencia el
- Temperatira PC-017 "PROCEDIMIENTO PARA LA CALBRACION DE TERMOMETROS DIGITALES™ del SHM-
INDECOP
- Velocidad de viento: Metodo de Comparacidn dicecti segin ol "CUP ANEMOMETER CALSRATION
PROCEDURE™ def Network of European M '3
-Humedad Relatva: Comparackdn drecta usando camaras de humedad y fadk

- Bardmetro: Determinacidn del error por medio de mporum:m
4. FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION

* B equipo fue recepcionado «f 22/08/2047
* Lo calbracidn se realyd en of Isboratorio Cantificaciones y Verificaconin SAC ¢ 23/08/2017

5.~ PATRONES DE REFERENCIA

\7-163-2016 Baratermohigrometro extwch D700 AO919
\7-371-2015 Manitor de sstréds Termieo M Questemp 36° TKLO80003
294265WPMOLOCOS Anemdmetro ELY) Ar Probe WPMOEO00Y
120315TVI0G91 Tinel de viento DA TV-100 012934
6.- CONDICIONES AMBIENTALES

INICD 215°C 0.6 % 1000 mbar

TERMING 2056°C 60,2 % 999.9 mbar

Jefa ga Labomtoro

o

Juan Arribasplata

. 0°Cag0"C/ 3km/ha322 km/h /1% a 100% /

Pag 1de2

Anexo 06. Certificados de calibracion de los equipos empleados en el monitoreo de aire.
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gm CERTIFICADO DE CALIBRACION

CYVLMO0125-230817
7.- RESULTADOS
7.1.- Temperatura
10,1 95 03 031
710 ) 531
35 349 0,36
454 LX) EX] 0,39

7.3 Velocidad de Viante

L
14 15 -1 .14
13 21 15
7A.- Presidn Atmosféncs

080, 951.1

25 0,19

994, EZ ¥ G, 0,1

905, 9%.56 C 0,13

999 ¢ 1000,1 0,2 0,15

75.- NOTA

* Losdatos ob son el resultado del pr dio de 10 med por punio de calirackdin
* Laincertidumbre a sdo & da con un factor de coberturs k=2 pars un nivel de confisnza del 95 %
* Secolocd una en el equipo Indicanda la fecha de calibraddn
* L periodicidad de b alibracdn esta en funddn aluso y el equipo de medicén

Pag 2de 2
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Certificado de Calibracién
CYVLMO0402-200917

1~ SOUCTANTEL
Razon social @ WAULOAN & WNOINTAOS AMBENTALESS AL
Dimecidn T PL T PROGRESO MIA NLOTE. 2 AM IDWSUS DE NAZARETM LIMA - LIMA - SAN

TUAN DF | DRIGINCHO

2. INSTRUMENTO DE MEDIQON Muwstiwadar de baje Velumen
Marcs ¢ TECORA Procedencia © ESTADOS UNIDOS
Modelo BRAVO PLUS
N e Seriw | 177474
Codige  © EO-TH-02

1. METODO DE CALIBRACION
Calibracion mubipunto de figo, Segun INE/ADA-001/2008 “Procedimierto téenivo

parn s calbeaciin dé estindares de tramsh
d= flujo de afto y bajo volumen™.

4. FECHA Y LUGAR DE CALBRACION

* B instrumento Fue calbrado «f 20/09/2057
* Lo calibracicn s roalisd en o) Avea de Fujo y volumen def Laboratorio Cyviab

5 PATRONES DE REFERENCIA

Este certificade de  Cokbrackin

decamenta la trazabibdad & les

patrones Naconales { INACAL) =

Intemacomnales.

Cyviab cuenta con  patrones
les o | Necianal de

Calidad msi como 2 Laboratonos

Int do al "

Y Mmastiene s DATrones e aress
wo  coodicones ambientales
controlades . rosize mediclanes y
fi ! 2
sobeitud  de  los  Intevesadon,
promueve el desarollo de b
hmmloguundmhvcmmbwca
Is dduwdn def sisterma legal de
unidades del medide def Perd.
Con o fin de segurnr a caidad de
ws medidones el wuarko debe
Tiser un cortrol de mantemieiento
y recalibraciones apropledas pare
catda instrumanto,

6.- CONDICIONES AMBIENTALES

[TERMING | 199°C | 747% | 1000Imbar |
Edte certificado da callbyracitn s0io puidn ser &fundd oo y sin modds Lo et yo modti
requivren b putorizacide del Laboratans de Metrolagia CYVIAS.
Certilicado ain femw y selo curecnn de valide s
Selc Técnko Metrilogo Jefe e aboratorio
FGC-0A 2/ (ve 2015y 00

A La Marna 365 Urb. Denjamin Doig Lossio - La Perls - Calfao
Telf. (01} 431-4591 RAC; 949264358 / 957285637 / E-mol: mfo@coyvlab.com / wew.opviab com

P 1de2
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Certificado de Calibracién
CYVLMO0402-200917

7~ RESULTADOS DE CAUSRACION

1140 10.00 1130 L1 19,20 0,19
1L60 10.00 14,60 115 40,07 0.21
11,70 10,00 11,30 113 39,91 020
7.1+ NOTA

Los datos obtenidos san el resubiado del romedio de 10 med por pueto de calb

5o cofotd una onel dicando b tocha do calibracidn

.
-
.
.

Lo peviodickiad 00 |6 cal@racion e5ta on funddn o ina y mantenkrmnto del egupe de medcidn

L menrtichumben e la madickhn & sido detweminachs usindo un lactor de cobertun k=2 para un nivel de

confunce de un 95%

FGC-DAZ/ (e 2015 My 00

Av. s Marna 365 Urb. Derjamin Doig Lossio - La Perls - Callno

Telf. (01} 431-4591 RAC; 949264358 / 957285637 / E-mol: mfo@coyvlab.com / wew.opviab com

P 2de2
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&

Certificado de Calibracion

INACAL
InsttAo Nacons
de Ca
Motrologia LFG - 009 - 2017
Laboratorio de Flujo de Gases
Pagina 1 de 4
Expediente 92970 Este certificado de calibracidn
documenta la trazabiidad a los
Solicitante GUALBERTO PAREJA PAIRA patrones nacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con el
Direccion Jr. Los Huertos N* 1930 San Hilarién Sistema Internacional de Unidades (SI)
San Juan de Lurigancho - Lima La Direccién de Metrologia custodia,
Instrumento de Medicdn  MEDIDOR DE CAUDAL conserva y mantiene los patrones
nacionales de fas unidades de medida,
Marca Dwyer calibra patrones secundarics, realiza
mediciones y certificaciones
Modelo " metroldgicas a solicitud de los
REASBaY interesados, promueve el desarrollo de
. . ta metrologia en el pals y contribuye a
Procadencia Estados Unidos la dfusion del Sistema Legal de
, ) Unidades de Medida del Peri.
Nimero de Sevie GPP120684 (%) {SLUMP).
terval o La Direccion de Metrologia es miembro
- i s 100 cm*/min a 1000 cm*/min del Sistema Interamericano de
s 5 Metroiogia (SIM} y participa
Resoiuciin 50 cm*/min activamente en las Intercomparaciones
% » ) que éste realiza en la regién,
il b NOBICALD Con el fin de asegurar la calidad de sus
Fecha de Calibracién 2017-01-24 mediciones el usuario esta obligado a

recalibrar sus instrumentos a intervalos
apropiados.

Este certificado de calibracidn sl puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o
modificaciones requieren la autorizacién de la Direccion de Metrelogia del INACAL.
Certfficados sin firma y sello carecen de validez.

Fecha

Responsable del Area de
Mecanica

AL QUIROGA ROJAS

20170124

Instinito Nacional de Cafidad - INACAL

Dirwccian de Metrofogis

Cole Los Camedus \° 815, ’S;)nhum. Lt — P
1

Responsable del laboratorio

=L

LOE OCHO0A QULIGLA,
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@ Certificado de Calibracion
INACAL LFG - 009 - 2017

Insutute Nacions!

oo Lalidea

Metroiogia

Laboratorio de Flujo de Gases
Pagina 2 de 4

Método de Calibracion

Determinacidn del emror de indicacién del medider por & método de comparacién, utiizando aire atmosférico como
fluido de ensayo

Lugar de Calibracion
Laboratorio de Flujo de Gases
Calle De La Prosa N* 150 - San Borja, Lima
Condiciones Ambientales
22,8°C
i 56,5 % H.R.
993,0 mbar

Patrenes de referencia de la Sistema de Desplazamiento

Direccion de Metrologia - DM Pasitivo INACAL-DMW/IT LFG-072-2016
(Pesas patrones clase E1); (LFG 03 001) del 2016-08-26
Férmula de Tanaka con incertidumbre de 0,21 %

Observaciones

(*) No cuenta con numero de serie, identificacion adhernda al instrumento

(**) Para la calibracion se considera que la escala de! medidor de caudal est disefiada para las condiciones de
referenciadet=15"Cyp=1atm.

El error maximo permitido tipico para este instrumento es de + 4 % del fondo de escala (40 cm'/min)

Con fines de identficacidn se ha colocade una etiquets autcadhesiva de coler verde INACAL - DM,

Institito Nacional de Cafidad - INACAL
de

Direccion

Cale Las Camadas N° 814 San lsido, L — Pevy
Tet. (O1) 608820 Anexo 1801

ama’

- ol gl pe
WES www . racal Qob pe
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@ Certificado de Calibracion
INACAL LFG - 009 - 2017

Insutuls Naciona
Metroiogis
Laboratorio de Flujo de Gases
Pagina 3 de 4
Resultados
- (i b
em?min) _ lem¥min) {em’min)
200 17 14
500 19 14
900 11 15
@ cavdal indicado por ol madidor do caudal £ Error encontrado

Ui incemidumbre expandida [k=2)
Presidn absoluts de entrada al medidor de coudal: 9966 mbar s 10019 mbar .
Tempersturn del aire:225"°Ca 22.8°C

Institito Nacional de Cafidad - INACAL

Direccion de Metrologia
Ca¥e Las Camalas N° 814 San lsdo, L - Pevd
Tef' . (O1) GAO-8020 Anexo 1501
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@ Certificado de Calibracion
INACAL LFG - 009 - 2017

Insutute Naciona
oQ s [1e It

Metroiogis

Laboratorio de Flujo de Gases
Pagina 4 de 4
Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certficado es la Incenidumbre expandida de medicdn que resuita de
mulbpicar la incertidumbre estandar combinada por el factor de cobertura k=2 _ La incertidumbre fue determinada
segun la "Guia para la Expresién de la Incertidumbre en la Medicion®, segunda edicidn, jubo del 2001 (Traduccidn &l
castellano efectuada por Indecopi, con autorizacidn de I1SO, de la GUM “Guide to the Expression of Uncertainty In
Measurement”, corrected and reprinted in 1895, equivalente a la publicacidn del BIPM JCGM:100 2008, GUM 1995
with miner comcionu “Evalustion of Measurement Data - Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement” ).

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a pantir de los companentes de incertidumbre de los factores
de influencia en |a calitracidn, La incertidumbre ndicada no incluye una estimacidn de variaciones a largo plazo.

Recalibracion

Los resultados son vélidos en el momento de la calibracion, Al solicitante le coresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, |s cual estd en funcién del uso, conservacién y mantenimiento del instrumento de
medicién o a reglamentacionss vigentes,

DIRECCION DE METROLOGIA

Bl Servicio Nacional de Metrologia (actualmente la Direccidn de Metrologia del INACAL), fue creado mediante Ley N°
23580 &l 6 enero de 1983 y fue encomendado al INDECOP| mediants Decreto Supremo DS-024-83 ITINCI.

E1 11 de julio 2014 fue aprobada la Ley N” 30224 |a cual crea el Sistema Nacional de Calidad, y iene como cbjstivo
promover ¥ garantizar el cumplimiento de la Politica Nacional de Calidad para el desarrolio y la compaetitividad de las
actividades econdmicas y ks proteccién del consumidor,

B Instituto Nacional de Calidad (INACAL) es un organismo publico técnico especialzado adscrite al Ministenio de
Produccidn, es el cuerpo ractor y autoridad técrica méxma en la normativa del Sisterna Nacional de la Calidad y el
responsable de la operacion del sistema bajo las disposiciones de la ley, y tiene en el dmbito de sus competencias:
Metrologla, Normalizacion y Acrediacion.

La Direccién de Metrologia del INACAL cuenta con diversos Laboratonios Metrolégicos debidaments acondicionados,
instrumentos de medicidn de alta exacttud y personal caificado. Cuents con un Sistema de Gestidn de la Calidad
basado en |las Normas I1SO Guia 34 e ISO/IEC 17025 con lo cual se constituye en una entidad capaz de brindar un
sanvicio integral, confiable y eficaz de aseguramiento metrolégico para la industria, la ciencia y el comercio,

La Direccion de Metrologia del INACAL cuenta con la cooperacién técnica de organismos metroldgicos
internacionales de alto prestigic tales como: el Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PTB) de Alemania; el Centro
Nacional de Metrologla (CENAM) de Méxco; el National Institute of Standards and Technology (NIST) de USA; el
Centro Espafiol de Metrologla (CEM) de Espafia; el Instituto Nacional de Tecnologia Industrial {INTI) de Argentina; el
Instituto Nacional de Metrologia (INMETRO) de Brasi: entre otros.

SISTEMA INTERAMERICANO DE METROLOGIA- SIM

B Sistema Interamercanc de Metrologia (SIM) es una organizacién regional auspkiado por la Organizacion de
Estados Amencanos {OEA), cuya finalidad es promover y fomentar & desarroflo de la metrologla en los paises

americanos. La Direccion de Mstrologia del INACAL es miembro del SIM a fravés de la subregion ANDIMET (Bolivia.
Colombia, Ecuador, Peru y Venezueia) y participa activamente en las intercomparaciones realzadas por el SIM

Institito Nacional de Cafidad - INACAL

Dirwccion de
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Anexo 07. Estandares de Calidad Ambiental para agua, aire y suelo (publicaciones).

Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales

e D2: Bebida de
D1: Riego de vegetales A
5 Unid“ * Agua ara
Parametros i | o P Agua S
Degono para riego :
restliln)gndo restringido .
FiSiCOS- QUIMICOS
Aceites y Grasas mg/L 10
Bicarbonatos mg/L 518 e
Cianuro Wad mg/L 01 01
Cloruros mg/L 500 b5
Color
Calor (b) ‘éi’c‘fg‘;g 100 (a) 100 (a)
Co
Conductividad (pSfcm) 2500 5000
Demanda
Bioguimica de mg/L 15 15
Oxigeno (DBO,)
Demanda Quimica
de Oxigeno 0Q0) | ™I 0 L
Detergentes
(SAAM) mg/L 02 05
Fenoles mg/L 0,002 0,01
Fluoruros mgiL "
Nitratos (NO -N) +
Nitrtos (NO-N) | M9t 100 100
Nitrtos (NO,-N) mg/L 10 10
Oxigeno Disuelto
(valor minimo) mgl. =4 29
Potencial de Unidad de
Hidrégeno (pH) oH 65-85 65-84
Sulfatos mgiL 1000 1000
Temperatura °C A3 A3
INORGANICOS
Aluminio mg/L 5




D1: Riego de vegetales DZ. ":en"’.':"e
Parémetros | 11924 9° | Agua para e
fe:irgi:gni:o paaTR® anim:leo
(c) restringido
Arsénico mg/L 0.1 02
Bario mg/L 07 =
Berilio mg/L 0.1 01
Boro mg/L 1 5
Cadmio mg/L 0,01 0,05
Cobre mg/L 02 05
Cabalto mg/L 0,05 1
Cromo Total mg/L 0.1 1
Hierro mg/L 5 =
Litio mg/L 25 25
Magnesio mg/L - 250
Manganeso mg/L 02 02
Mercurio mg/L 0,001 0,01
Niquel mg/L 02 1
Plomo mg/L 0,05 005
Selenio mg/L 0,02 0,05
Zinc mg/L 2 24
ORGANICO
Bifenilos Policlorados
gglmzdos pcp)| ML 004 0045
PLAGUICIDAS
Paration | pgl 35 35
Organoclorados
Aldrin pglL 0,004 07
Clordano pg/lL 0,006 7
Dicloro Difenil
Tricloroetano pg/lL 0,001 30
(DDT)
Dieldrin gl 05 05
Endosulfan uall 0,01 0,01
Endrin gl 0,004 02
Heptacloro y
Heptacloro pglL 0,01 003
Epdxido
Lindano ug/lL 4 4
Carbamato
Aldicarb | wor | 1 | 1
MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICO
[ 1
m“g‘f;ames NMPI0O | 1000 | 2000 1000
Escherichiacoi | "MP100 | 1000 - -
mﬁxﬁodse Hueva/L 1 1 =




Categoria 4: Conservacion del ambiente acuatico

E2: Rios E3: Ecosistemas costeros y marinos
" Unidad de E1: Lagunas y
i medida lagos Costay siera Seiva Estuarios Marinos

FiSICOS- QUIMICOS
Aceites y Grasas (MEH) mglL 50 50 50 50 50
Cianuro Libre mg/L 0,0052 0,0052 0,0052 0,001 0,001
Color (b) C‘é’:;l’:’ggdcim 20(a) 20(a) 2(a) - -
Clorofila A mg/L 0,008 e * i "'
Conductividad (uSicm) 1000 1000 1000 o *
%ér(\)a:;da Bioquimica de Oxigeno mglL 5 10 10 15 0
Fenoles mglL 256 256 256 58 58
Fasforo total mg/L 0,035 0,05 005 0,124 0,062
Nitratos (NO,) (c) mgiL 13 13 13 200 200
Amoniaco Total (NH,) mg/L (1) (1) (1 2) 2)
Nitrégeno Total mglL 0,315 " - " -
Oxigeno Disuelto (valor minimo) mglL >5 >5 >5 >4 >4
Potencial de Hidrogeno (pH) Unidad de pH 65a90 65290 65a90 68-85 68-85

olidos Suspendidos Totales mg/L <25 < 100 < 400 < 100 < 30
Sulfuros mg/L 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
Temperatura °C A3 A3 A3 A2 A2
INORGANICOS
Antimonio mglL 0,64 064 0.64 " -
Arsénico mgiL 0,15 0,15 0,15 0,036 0,036
Bario mgiL 07 0.7 1 1 *
Cadmio Disuelto mgiL 0,00025 0,00025 0,00025 0,0088 0,0088
Cobre mg/L 01 0,1 0.1 0,05 0,05
Cromo VI mgiL 0,011 0,011 0,011 0,05 0,05
Mercurio mglL 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Niquel mg/L 0,052 0,052 0,052 0,0082 0,0082
Plomo mg/L 0,0025 0,0025 0,0025 0,0081 0,0081
Selenio mg/L 0,005 0,005 0,005 0,071 0071
Talio mglL 0,0008 0,0008 0,0008 i "
Zinc mg/L 0,12 0,12 0,12 0,081 0,081

D.S. 004-2017-MINAM, Aprueban Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Aire.
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Anexo
Estandares de Calidad Ambiental para Aire

Parametros Periodo mv::;] Criterios de evaluacion Método de analisis 'l
Benceno (Clﬂl) Anual 2 Media antmética anual Cromatografia de gases
¥ X Fluorescencia ultravioleta
Dicondo de Azufre (SO,) 24 horas 250 NE mas de 7 veces al afo (Método automatico)
m—
4 3 1 hora 200 NE mas de 24 veces al afo Quinvoluminiscencia (Método
i .
Didixido de mm (m,) A J 100 Media antmética anual automatico)
Material Partcutado con didmetro 24 horas 50 NE mas de 7 veces al afio Separacion inercialfitracion
menor 32,5 micras (PM,,) Anual 25 Media antmética anual (Gravimetria)
___
Matetial Partcutado con didmetro 24 horas 100 NE mas de 7 veces al afio Separacin inercialfiltracion
menor a 10 micras (PM, ) Anual 50 Media aritmética anual (Gravimetsia)
Espectrometria de absorcion
aldmica de vapor frio (CVAAS)
o
Espectrometria de fluorescenca
?ﬁ'_g;z;lno Gaseoso Total 24 horas 2 No excader atomica de vap;w frio (CVAFS)
Espedirometria de absorcion
atomica Zeeman
(Métodos autormaticos)
1 hora 30000 NE miés de 1 vez al afho Infrarrojo no dispersivo (NDIR)
Onieido de - rbona (v 8 horas 10000 Media artmeética movil {Método automatico)
Maxima media diana Fotometria de absorcion
Oeono 0,) Shos b NE més de 24 veces alafio | ultravioleta (Método automatico)
Mensual 15 NE mas de 4 veces al alo Método para PM,
Ploma (Pb) en PM, Media antmética de los valores (Espectrofotometria de
Anual 05 mensuales absorcion atémica)
Sulfuro de Hidrogeno (H,S) 24 horas 150 Media aritmética ”m;m%‘f“

NE- No Exceder

" o método equivalente aprobado

¥l El estandar de calidad ambiental para Mercuno Gaseoso Total enfrard en vigencia @ dia siguente de la publicacion del Protocolo
Nacional de Monitoreo de & Calidad Ambiental del Aire, de conformidad con lo establecido en la Sébma Disposicion Complementana
Final del presente Decreto Supremo.

D.S. 003-2017-MINAM, Aprueban Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Aire.
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ANEXO
ESTANDARES DE CALIDAD AMBIENTAL (ECA) PARA SUELO

EPA 8260%
Benceno 003 008 003 EPAB021
EPA 8260
Toleno 037 037 037 EPA8021
EPA8260
Eliibenceno 0.082 0.082 0.082 EPA B!
EPA82Z60
Xilenos 9 1 " 1" EPABG21
Hidrocarburos poliaromaticos
EPAB2Z60
Nafaleno 01 08 2 EPA 8021
EPAS270
Berzofa) pireno 0.1 07 07 EPA 8270
Hidrocarburos de Petroleo _
Fraccson de hidrocarburos F111(C8-C10) 200 200 500 EPABMNMS5
: : 3
megmm: F21 1200 1200 5000 EPABOS
Fraccdn de hidrocarburos F3 112
(>C28-C40) 3000 3000 6000 EPASO1S
Compuestos Organociorados
Biferdos policlorados - PCB 1'% 05 13 k<) EPA 8082
EPA8270
Tevadoroetieno 01 0.2 05 EPA 8260
Triclorostieno M) O N 7 U — ) — EPA8260
Arsénico 50 50 140 EPA 2051
EPA 3050
Bano total I'd 750 500 2000 EPA 3051
EPA 3050
Cadmio 14 10 2 EPA 3051
v EPA 3050
Cromo total 400 1000 EPA 2051
EPA 3060/
Cromo Vi 04 04 14 EPA 7199 6
DIN EN 1519214
. EPAT4TA
Mercuno 66 66 b EPAG020 6 200 8
EPA 3050
Plomo 70 140 800 EPA 3051
EPAS013
SEMWW-AWWAWEF 4500 CNF o
Cianuro Libre 08 09 8 ASTMDT237 yio
1S0 17690 2015

D.S. 011-2017-MINAM, Aprueban Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Suelo.

96



Anexo 08. Apéndice del libro de Triola para la determinacion del valor critico de prueba

empleado en la prueba de hipotesis.

Distribucion t: Valores criticos t

0.005 0.01

Area en una cola
0.025

0.05 0.10

3.250 2.821

Grados de :
libertad 0.01 0.02 0.20
1 63.657 31.821 3.078
2 9.925 6.9685 1.886
3 5.841 4.541 1.638
4 4.604 3.74 1.533
5 4.032 3.3685 1.476
6 3.707 3.14 1.440
7 3.499 2.998 1.415
8 3.355 2.896 1.397
9 1.383

14 2.977 2.624 2.145 1.761 1.345
Anexo 09. Métodos de analisis de suelos.
Parametro Método Unidad de Expresion

EPA Method 3050-B

Metales (totales) mg/kg PS
EPA Method 200.7

Hidrocarburos Totales de Petroleo EPA Method 8015 mg/kg PS
Benceno EPA 8260
Tolueno EPA 8021

pH Potenciometro Unidad de pH
Textura Hidrémetro % Arena, Limo y Arcilla
Humedad/Densidad Gravimetria % / Mg/m3

Fuente: laboratorio encargado del andlisis de las muestras.
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